مصطقى محمود 


أينشتين والنظرية النسبية 


هل نحن نرى الدنيا على حقيقتها ؟ 

هل هذه السناء زرقاء قعلا . . وهل الحقول خضراء . . وهل 
الرمال صفراء ؟ 

وهل العسل حلو. . والعلقم مر؟ 

هل الماء سائل ‏ . والجليد صلب ؟ 

وهل الخشب مادة جامدة كا تقول لنا حواسنا ؟ 

وهل حجارة الأرض مادة موات » لاحركة فيها ولادبيب ؟ 

وهل الزجاج شفا ف کا يبدو لنا . . والجدرات صماء کا نراها ؟ 

وهل الخط المستقيم هو أقصر مسافة بين تقطتين كا تقول لتا 
الهندسة التقليدية الى تعلمناها . . وهل مجموع زوايا اثلث تساوى۲ق؟ 


وهل احداث الكون كلها ممتذة فى زمن واحد . . محيث يمكن 
أن تتواقت بعضها مع بعض فى آن واحد ى أماكن متفرقة . . کا 
يتواقت روج الموظفين مثلا من ختلف الوزارات قى ذات الوقت 
والساعة . . فتقارن أحدانًا تحرى فى الأرض مع أحداث تجرى ف 
المريخ . والزهرة وسديم الجيار . . ونقول إا حدثت فى وقت 
واحد . . أو أن أحدها كان قبل الآخر. . 

وهل يمكتنا أن نقطع فى يقين أن جسمًا ما من الأجسام يتحرك 
وأن جسما آخر لايتحرك ؟ 

كل هقه الأسئلة التى يخيل لك أنك تستطيع الإجابة عنها فى 
بساطة ء والبى كان العلماء يظنون انهم قد انتبوا منها من زمن . . قد 
تحولت الآن إلى ألغاز. . 

لقد انار اليقين العلمى القديم . . 

والمطرقة التى حطمت هذا اليقين » وكشفت لنا عن أنه كان 
يقيئًا ساذجا » هى عقل أينشتين الجبار. . ونظريته التى غيرت 
الصورة الموضوعية للعالم . . نظرية النسبية . . 

® 

والنظرية النسبية قد- عاشت سنوات منف بداية وضعها فى سنة 
۵ إلى الآن فى برج عاج لايقربها إلا الختصون . . 

وكان القارئ العادى يسمع عنبا فى خوف کا يسمع عن 


الكهانات الغامضة والطقوس اللماسؤتية . . ولامجرق على التوض 
فيا . 0 

ومن المأثور عن الدكتور « مشرّفة » أنه كان يقول دائما إن هذه 
النظرية لا يفهمها فى العالم كله إلا عشرة . . 

ولكن النظرية النسبية ترتيت عليها القنبلة الذرية . . 

إنها لم تعد نظرية وإئما تحولت إلى تطبيقات خطيرة تمس كيان 
كل فرد وتؤثر ق مصيره . . 

لقد حرجت من حيز الفروض والمعادلات الرياضية لتتحول إلى 
واقعم رهيب ۔ ۔ 

وأصبح من حق كل فرد أن يعرف عنها شيا . . 

ولقد تعددت الحاولات من العلماء لتيسيطها وتقرييها إلى 
الفهم . . من ادنجتون إلى جيمس جينز . . إلى لنكولن بارنت . . 
إلى راسل . . 

وكان أينشتين نفسه يحاول أن ببسط ماق نظريته من 
غموض . . وكان يقول إن قصر العلومات على عدد قليل من 
العلماء يحسجة التعمق ٠‏ والتخصص . * يؤدّى إلى عزلة العلم . . 
ويؤدّى إلى موت روح الشعب الفلسفية وفقره الروحى » وكان يكره 
الكهانة العلمية والتلفع بالغموضء والادعاء  .‏ والتعاظم . . 
وكات يقول إن الحقيقة بسيطة . 


وق آخر محاولاته اتی أتمها فى عام ۱۹٤٩‏ كان يبحث عن 
قاتون واحد يقسر به كل علاقات الكون . 

ونظرية التسبية ليست كلها معادلات . . وإنما لحا جوانب 

وحتى المعادلات الرياضية . . يقول أينشتين إنها انيعشت 
ذهنه نتيجة شطحاته الي حاول فا أن يتصور الكون على صورة 

وأمام هذه الشطحات الفلسفية سوب .نقف قليلا . . تاركين 
المعادلات الرياضية لأربايها من القادرين عليا » محاولين أن نشرح 
بعض عا أراد ذلك م العظم أن يقوله ء على قدر الإمكان » 
إمكان فهمنا . 

وسوف نبداً من البداية . . من قبل أينشتين . . من السؤال 
الذى يدأنا به المقال : 

هل نحن نرى الدنيا على خقيقتها ؟ 

حل هذه السماء زرقاء . . وهل الحقول خضراء . . وهل 
الرمال صفراء ؟ 

هل العسل حلو . . والعلقم مر؟ 

هل الماء سائل  .‏ والجليد صلب ؟ 

وهل الخشب مادة جامدة كا تقول لتا -حواسنا ؟ 


وهل حجارة الأرض مادة موات لاحركة فيا ؟ 
وهل الزجاج شفاف . . واليدران صماء ؟ 
مه 

لا. 

. . ليست هذه هى الحقيقة . 

هذا مائراه . . وماتحسّه بالفعل ‏ . ولكنه ليس كل القيقة . . 

فالتور الأبيض الذى نراه أبيض . . إذا مررناه خلال منشور 
زجاجى . . يتحلل إلى سبعة ألوان هى ألوان الطيف المعروفة الأصقر 
والبرتقالى والأجمر والأخضر والأزرق والبنفسجى . . إلخ . . فإذا 
حاولنا أن ندرس ماهية هذه الألوان لم نجد أتها ألوان . . وإنما 
وجدناها موجات لا تختلف ق شىء إلا فى طوها . . ذيقيات 
متفاوتة فى ترددها . . وهذه كل الحكاية . . ولكن عيننا لاتستطيع 
أن ترى هقه الأمواج كأمواج . . ولاتستطيع أن تخس بہڌه 
الذيذبات كقيقبات .. وأتما كل ما يحدث أن الخلايا العصبية فى 
قاع العين تتأثر يكل نوع من هذه الذبفبات بطريقة عتلفة . . 
ومراكر البصر ف المخ تترجم هذا التأثر العصبى على شكل ألوان . . 
ولكن هقه المؤثرات الضوئية ليست ألواتا. . وَإنما هى حض 
موجات واهتزازات . . والمخ يلخته الاصطلاحية . . لكى بيزها 
عن بعضها . . يطلق علا هذه التعريفات التى هى عبارة عن 
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تصورات . . وهذه هى حكاية الألوان . 

والحقول التى نراها خضراء ليست خضراء . > وإنما كل 
مانحدث أن أوراق التباتات تمتص كل أمواج ج الضوء بكافة أطواهًا 
ماغدا. تلك الموجة ذات الطؤل المعين الثى تدخل عيننا' وتؤثر فى 
خلاياها فيكون ها هذا التأثير الذى هو فى اضطلاح الخ 
3 أحضر ».. 5 

وبالئن . . أى لون . . ليس له لون . . وإنما هو مؤثريقرقه المخ 
عن غيره يبذه الطريقة الاصطلاحية:. . بأن يلوه . 

ويتضصح هذا الخلط أكثر. . حينا ننتقل إلى المثل الفا . 
الغسل . 

E‏ ق قناحلو . . ونحن تتلذذيه-ونلسه لسا و غضمصه 

. ولكن دودة امش شااران علق تماماءفى العسل بدليل 

5 'لاتقريه ولاتذوقه بعكس المش الذى .تغوص فيه وتلتهمه التهامًا ' 
وتبيض وتنفقس وتعشش فيه . 

الخلاوة إذن. لايمكن أن تكون. صفة مطلقة. موضوعية فى 
العسل . . وإنما هى صفة نسبية نسبة إلى أعضاء التذوق فى 
لساتنا . . إنبا. ترجمتظ'الاضطلاحية انلقاصة للمؤثرات الى تحدثما' 
ذرات العسل فيئنا . 

وقد يكون ناه المؤثرات بالنسية للأأعضاء المسية قى.حيوان آخر 


طعا عتتلفا هو بالمزارة أشبه . 
فإذا جتنا للسؤال اثالث لنسأل أنفسنا . . هل الماء سائل . . 
وهل الخليد صلب . . فإن المشكلة تتضح أكثر. . 


فالماء والبخار والجليف . . مادةكيمياثية واحدة تركيها الكيمياق 
( اتحاد الأيدروجين بالأوكسجين 7 : ١‏ ) . . ومابينها من انعتلاف 
ليس .اختلاقًا فى حقيقتها وإنما هو.اختلاف ف كيفيتها . . 

فحينا تضع الماء على النار . . “فإننا.نعطيه حرارة . . أو يمعنى 
آخر طاقة . . فترداد حركة جزيثاته وبالتالى تتفرق وتتفركش .نتيجة 
اندفاعها الشديد فى كل'اتجاه ويكون نتيجة .هذه. الفركشة عند الحظة 
معينة أن تتفكك تماما وتتحول إلى .جزيئات سايحة بعيدة عن يعضها 
(غاز) . . فإذا فقدت هذه الخرارة:الكامنة:التى أحذتها عن طريق 
النار فإنها تعود. فتبطئ عن -حركتها وتثقارب .إلى بعضها عن طريق 
'النار حتى تصل فى للحظة إلى درجة من التقارب .هى التى نترجمها 
بحواستا على .أنها حالة شبه مماسكة ( سيولة ) . . فإذا سحبنا منها 
حرارة ويردناها:أكثر وأكثر فإتها تبطئع أكثر واک وتتقارب ١أ‏ کثر 
حتى تصل إلى درجة من التقارب نترجمها جواستا على 'أنها 
( صلابة ) . 

الخالة:الغازية والسائلة زالصلبة هى.ظواه ركيفية لحقيقة ؤاحدة 
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هى درجة تقارب اللريثات من بعضها اليعض لادة وإاحدة هى 
لاء . . 

وشقاقية الماء وعتامة الثلج سببها أن -جزيئات الماء متياعدة 
لدرجة تسمح لتا بالرؤية من خخلاها . 

ولا يعنى هذا أن جزيثات الثلج متلاصقة . . وَإتما هى متباعدة 
هى الأحرى ولكن بدرجة أقل . وجزيئات كل المواد حت الحخديد 
مخلخلة ومنفصلة عن بعضها . . بل إن الجزىء نفسه مؤلف من 
ذرات منفصلة . . والذرة مؤلفة من بروتونات وإلكترونات هى 
الأخرى منفصلة وعظخلة ومتباعدة تباعد الشمس عن كواكيا . 

كل الواد الصابة عبارة عن حلاء منثورة فيه ذرات  .‏ ولو أن 
حسّنا البصرى مكتمل لأمكتنا أن نرى من خلال الجدران لآن 
نسيجها عظطخل كنسيج الغربال . 

ولو كنا نرى عن طريق أشعة كس لاعن طريق النور العادى 
لرأينا بعضنا عيارة عن هياكل عظمية ؛ لأن أشعة إكس تخترق_ 
المساقات الجزيثية ف اللحم . . وتراه قى شفافية الزجاج . 

مرة أحرى رؤيتنا العاجزة ھی التی ترى الجدران صماء . . وهی 
ليست صماء . . بل هى عظخلة أقصى درجات التخلخل . . ولكن 
وسائلنا الحدودة والأشعة الى نرى عن طريقها لاتتفذ فياء وإتما 
تتعكس على سطوحها وتيدو لنا وكأنها سد يقف فى طريق رؤيتنا . 
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إنها جميعا أحكام نسيية تلك التى نطلقها على الأشياء . . 
( نسبة إلى حواسنا الحدودة ) وليست أحكاما حقيقية . . والعالم 
الذى نراه ليس هو العام الحقيق . . وإنما هو عالم اصطلاحى يحت 
نعيش فيه معتقلين فى الرموز التى يختلقها عقلنا . . ليدلتا على الأشياء 
التى لايعرف ها ماهية أو كلها . . 

والرسام التجريدى على حق حیتا يحاول أن يعيرعما يراه . . على 
طريقته . . فهو يدرك بالفطرة أن مايراه بعينه ليس هوكل الحقيقة > . 
وبالتالى فهو ليس ملزما له . . وف إمكانه أن يتلمس المقيقة . . 
لابعينه . . وإنما بحقله . . وريا بعقله الباطن . . أو وجدانه . . أو 
روحه . 

وهو لايكون محتونا . 

وقد نكون تحن انجانين . . 

ورجل العلم له وسائل أخرى غير رجل الفن . . 

القنان يبحث عن الحقيقة معتمدًا على وسائله . . عن طريق 
الإلمام  .‏ والروح . . والوجدان . . 

ورجل العلم يلجأ إلى الحسابات وامعادلات . . والفروض 
النظرية . . التى محاول أن يتثبت منها يتجارب عملية . . 

"وأينشتين فى مغامرته العقلية لم يكن تلف كثيرًا عن الرسام 
التجريدى ف مغامرته الفنية . 
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ومعظم ماكتيه أينشتين فى معادلاته كان فى القيقة تجريدًا 
للواقع على شكل أرقام وحدود رياضية . . وحاولة جادة من رجل 
العلم فى أن هزم العلاقات الألوفة للأشياء ويزيحها لتبدو من خخلفها 
نحات من الحقيقة المدعشة التى تتخق فى ثياب العادة والألفة . . 

وماذا هناك فى الواقع المحسوس المألوف ؟ 

إننا لا نرى الأشياء مشوّهة عن أصلها فقط . . وإتما لائراها 
إطلاقا . . وأحيانا يكون مانراه لاوجود له بالرة . 

فهتاك غير ألوان الطيف السبعة . . أمواج أقصر من أن ندركها 
هى قوق البنفسجية . . وأمواج أخرى أطول من أن ندركها هى 
تحت الخمراء . . وتكون التتيجة ألا نراها مع أنبا موجودة ويمكن 
إثباتها باللوح القوتوغراق الحساس . . وبالترمومتر. . 

وعلى العكس نرى أحيانا أشياء لا وجود ها . . فيعض النجوم 
التى نراها بالتلسكوب فى أعاق السماء تبعد عنا بمقدار ٠٠١‏ مليون 
سنة ضصوثية . . أى أن الضوء المنيعث منها يحتاج إلى حمسمائة مليون 
سنة ليصل إلى .عيوننا . . وبالتالى فالضوء الذى نلمحها به هو ضوء 
حرج منها منف هذا العدد الخائل من الستين . . فتحن لائراها قى 
الحقيقة . . وإتما ترى ماضيا' الشحيق الموغل ف القدم . . أما 
ماخيتبا الان . . قالله وحده يعام . . وریا تكون قد انفجرت 
والحتفت . . “أو اتطفأت . . أو ارتحلت يعيدًا فى أطراف ذلك 
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الثلاء الأبدى وخرجت من محال الرؤية بكل وسائلها . . فحاها 
الآن لايمكن أن يصلتا خيره إلا بعد مضبى خمسمائة مليون سنة . . 

إننا قد تکون محملقين فى شىء يلمع دون أن يكون له وجود 
بالمرة . 

إلى هذه الدرجة يبلغ عدم اليقين . . 

وإلى هذه الدرجة يمكن أن تضللتا الحواس . 

مادليلنا فى هذا التيه . . 

وكيف تبتدى إلى الحقيقة. فى هذه الظلات المطبقة ! ؟ . . 
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کل شىء خرّات 


خضرة الحقول اليائعة . . وزرقة السماء الصافية . . وحمرة 
الورود الدامية . . وصفرة الرمال الذهبية . . وكلّ الألوان الميجة 
التى نشاهدها فى الأشياء لاوجود ها أصلاً فى الأشياء . . وإنما هى 
اصطلاحات -جهازنا العصيق وشفرته التى يترجم بها أطوال الموجات 
الضوئية امختلفة الى تتكس عليه . 

إنها كالام الوخز التى نشعر بها من الإبر . . ليست هى الصورة 
الحقيقية للإير. . وإنما هى صورة لتأثرنا بالارير. 

باشل طم الأشياء وراتحتها وطلمسها وصلابتها وليوتتها وشكلها 
المتدسى وحجمها » A‏ 0 
ونذوقه > وإنما هى جرد الطريقة التى نتأثر بها ببذه الأشياء . 


ترجمة ذاتية .لاوجود لها خارجتا . 
كل مانراه ونتصوره . . خيالات مترجمة لاوجود ها ىق 
الأصل ء تجرد صور رمزية للمؤثرات الحتلفة صوّرها جهازتا 
العصبى بأدواته الجسية الحدودة . 
أهى أحلام . . ؟ 
هل نحن نحلم . . ولاوجود هذا العام . . هل هذه الصقات 
تقوم فى ذهتنا دون أن يكون ها مقابل فى الخارج ؟ 
البداهة والفطرة تن هذا الرأى . . فالعالم الخارجى موجود . . 
وحواسنا تحيلنا دائما على شىء آخر خارجنا . . ولكن هناك فجوة 
بيننا وبين هذا العالم . . حواسنا لاتستطيع أن تراه على حقيقته . . 
وإنما هى تترجمه داتما بلغة خخاصة وذاتية . . وبشفرة مختلقة . . 
ولو أنناكنا تلم . . ولو ننا کنا نبذى كل منا على طريقته . . لا 
استطعنا أن نتفاهم . . ولا استطغنا أن نتفق على -حقيقة موضوعية 
مشتركة . . ولكننا فى الحقيقة نتناول بين أيدينا تراجم حسّية . . ربما 
ناقصنة . . وريا غير صحيحة . . ولكنها تراجم لها أصِل أمامنا . . 
هناك نسخة.موضوعية من اللحقيقة نحاول أن نغش ما على قدر 
الإمكان . . .هتاك حقيقة خارجنا . . 


إننا الاتحلم . . 


وإنا نحن سجناء -حواسنا الحدودة . . وسيجتاء طبيعتنا 
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العاجزة . . ومانراه ينقل إلينا دانما مشوّها وناقضًا ومبتورًا نتيجة 
رؤيتنا الكليلة . 

والنتيجة أن هناك أكثر من ثنيا . . 

هتاك الدنيا كا هى فى اللقيقة وهده 252 . ولايعرفها إل 
الله . 

وهناك الدنيا كا يراها الصرصور . . وهى مختلفة تماما عن 
دنيانا ؛ لأن الجهاز العصى 'للصرصور عخلف تماما عن جهازنا . 
فهو يرى الشمس بطريقة مختلقة . . وهو لايرى الشجرة كا نراها 
نحن شجرة . . وهو لاير الألوان . 

وهناك الدنيا كا تراها دودة الإسكارس . . وهى محتلفة تماما 
عن دنيا الصرصور . . فهى دنا كلها ظلام . . دنيا خالية من 
الناظر. . ليس فيا سوى .إحساسات بليدة .تقل عن طريق 
ايلك ... 
وهكةا كل طبقة من 'الخلوقات ها .دنيا ححاصة بها . 

.ومنذ للحظة الميلاد يتسلم كل خلوق بظاقة دعوة إلى محفل من 
محاقل هذه :الدنيا. . ويخلس إلى هائدة عنتلفة ليتذوّق 'أطعمة 
متلفة . . ولذائذ . وآلام عتلقة . 

.وكل ظبقة .مز من ١‏ الخلوقات د تعيش سجينة فى تصوراتها . 
لاتستطيع أن میٹ فی ا انرک االات الأبرى . 
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لا يمكتنا تحن الآدميوت أن تكلم مع الطيور أو الزواحف أو 
الديدان أو الحشرات لنشرح لها ما نراه من الدنيا . 


ولايستطيع الصرصور أن يخاطينا ويصف لتنا العام الذى يعيش 


وریا لو .حدث هذا فى يوم ما لأمكتنا أن تصل إلى مايشبه حجر 
رشيد . . ولأمكننا أن تتوصّل إلى عدة شفرات ولغات مختلفة 
للدنيا . . تضعها تحت بعضها  .‏ ونفكك طلاسمها . . ونستنيط 
منها الحقيقة . . التى تحاول هذه الشفرات الرمزية أن تصقها . . 
ونعرف سر هذه الدنيا . . 

ولكن هذا الاتصال غير ممكن . . لأننا الوحيدون فى هذه 
الدنيا . . الذين نعرف اللغة . . وبقيْما الحلوقات عجماء . . 

ماحل . . 

هل ننتظر حتى نسافر إلى الفضاء ونعثر على خلوقات فى المويخ 
تقراً وتكتب ؟ ! 

علماء الرياضة يقولون لنا إنه لاداعى لحا الانتظار . . فهناك 
طريقة أخرى . . طريقة صعبة ولكنها توصل إلى سكة الحقيقة . . 

هذه الطريقة هى أن نضح جانبا كل ماتقوله الحواس . . 
ونستعمل أساليب أحرى غير السمع واليصر والشم واللمس . . 


NA ` 


تستعمل الحساب . . والأرقام . . نجرد كل المحسوسات إلى 
ارقام . . ومقادير . . 

القائمة الطويلة المعروقة للأشعة الضوئية . . الأصفر والبرتقالى 
والأحمر والبنفسجى والأزرق والأخضر .. إلخ . . نجردها إلى 
أرقام . . 

ماذا يقول لنا العلم .. إنه يقول إن كل هذه الأشعة عيارة عن 
موجات لا تختلف إلا فى اطوالها وذبفياتها .. إذن هى فى النياية محرد 
أرقام .. 

كل موجة طوها كذا . . وذينيتها كذا . . 

وكذلك كل صتوف الإشعاع . . أشعة إكس .. أشعة 
الراديوم . . 

الأشعة الكونية . . كلها أمواج . . مثل أمواج اللاسلكى التى 
نسمع المذيع يقول كل يوم إنها كذا كيلو سيكل فى الثانية . . 

جرد أرقام . . تستطيع أن تقيسها وتحسييا وتجمعها وتطرحها . . 

إذن نغمض عيننا ونفكر بطريق جديدة . . 

وبدل أن نقول اللون الأحضر . . واللون الأحمر. . تقول كذا 

والذى أغمض عينيه وبدأ يفكر بهذه الطريقة الجديدة التق 
سدقت انقلابا ق العلوم . . كان هو العام الرياضى ماكس بلاتك 
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الى طلع فى سنة ١1٠٠‏ بنظريته المعروقة فى الطبيعة" التظرية 
الكمية .... (Quantum Theory)‏ 

وقد بدأ من حقيقة بسيطة معروفة . . أنك إذا حتت قضيًا 
من الحديد . . فإنه فى البداية حمر ثم يتحول إلى برتقالى ثم أصفر ثم 

إذن. هناك علاقة حسابية: بين الطاقة التى يشعها :لخديب الساخن 
وطول أو ذيقنية الموجة الضوثية التى تنبعث. منه . 

هناك معادلة . 

ويداً. يبحث عن هذه العادلة حى عش عليها... 

وجد يبساطة أن الطاقة المشعّة مقسومة على الذبقية رذ 
تساوى دائما كما ثابنًا ( مثل النسية التقريبية فى الدائرة ) هذا الكم 
إسعاه. ثابت. بلانك زه ) . 

وآلمغاذلة هى : الطاقة - هدعا ن. 

وهى معادلة تقوم على افتراض بأن الطاقة المشعقد تنبعث فى 
كميات متابعة . . فى. دفعات . . أو حزم . . أو حبييات. من 
الطاقة . . أؤ ذرات.. 

وأظلق على هذاه اللدرات. الضوئية اسم « فوتونات » . 

وى رسالة نال عليها أيتشت ينشتين جاثزة نويل قدم دراسة وافية 
بالمغادلاات والأرقام عن العلاقة بين هذه القوتونات الضوئية 
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الساقطة على لوس معدف؛ وبين الكهرياء التى تتولّد منه . 

وعلى أساس هذه المعادلات قامت فكرة احتراع التليفزيون قا 
بعد . . 
يقول أينشتين إن من الظاعرات العروفة ق العمل أنتك إذا 
أسقطت شعاعا من الضوء على لوح معد فإن عددًا من 
الإلكرونات تنطلق من اللوح . . ولاتتأثر سرعة انطلاق هذه 
الإلكترونات بشدة الضوء » فهها خف الضوء ومهها ابتعد مصدره 
فالإلكترونات تنطلق يسرعة ثابتة . . ولكن بعدد أقل . . وإتا 
تزداد هذه السرعة كلا كانت الموجة الضوئية الساقطة عالية 
الدبذبة . . وطقا تزيد فى الأشعة' البنفسجية وتقل فى الحمراء . 

وهو يفسر انطلاق هذه الإلكتروتات بأن الضوء لايسقط على 

اللوح المعدق فى سيّال متصل وإنما فى حرم من الطاقة . . 
« فوتونات ٠»‏ وتصطدم- هذه الفوتونات بالإلكترونات فى اللوح 
المعدق كا تصدم. العصا بكرات البلياردو فتطلقها: حرة خارج 
متباراتا:. . 

وكلا كانت الأشعة الضوئية ذات ذيفية: عالية ( البتفسجية 
مثلا )كلا كان الفوتون مخترن طاقة أكثر. . كلا أطلق الالكترونات 
بسرعةا أكش. .` ش 

وربط هذه العلاقات. ق سلسلة من المعادلات الزياضية . . 


لق 


وعمد التليفزيون إلى تطبيق هذه النظرية فى جهاز الإرسال 
التليغزيونى . . فأنت حينا تجلس أمام كاميرا التليفزيون فإنها تتقل 
صورتك التى هى عبارة عن نقط من الظل ونقط من النور إل 
الوح المعدق الحساس 

رحد و جد مس انك فل عل العدنى تطلق سيّالاً . 
من الإلكترونات يتغاوت فى العدد وق السرعة حسب الظل والتور 
ى الصورة . . وهذه الخفقات الإلكترونية الكهربائية تنتقل إلى 
عمود الإرسال وتذاع على شكل موجات مخناطيسية كهربائية إلى 
أجهزة الاستقبال ‏ 

واينشتين ل. يكن يفكر حينا وضع معادلاته ف اختراع 
التليفزيون . 

وعلماء الرياضة لم يثر اهتّامهم فى ذلك الحين ولافيا يعف . . 
ظهور التليفزيون . . وإنما الذى أثارهم هو هذا الافتراض الجديد 
الذى أقام عليه ماكس بلانك معادلته فى النظرية الكمّية . . وأقام 
عليه أينشتين معادلاته فى الظاهرة الضوئية الكهربائية . . إن الضوء 
ينطلق فى ذرات . . أو فوتونات . . لاق أمواج متصلة . . قالضوء 
حتى ذلك الین كانت طبيعته مؤجية . . فكيف يصيح شأنه شأن 
المادة . . مؤلف من ذرات . . أو فوتونات ‏ 

وماذا تكون هذه الفوتونات . . هل هى كرات من الطاقة ها 


يفا 


حيز . . وها أوضاع قى المكان . . شأنها فى ذلك شأن جزيئات 
المادة . . وإذا كان الضوء ذرات . . فكيف يتصرّف كا لو كان 
أمواجًا . 

لاذا يحيد الضوء حينا يدخل من ثقب ضيق كا تحيد أمواج 
البحر .حينا تدخخل فى مضيق . . ولماذا ينعطف الضوء حول شعرة 
رفيعة فلاييدو لها ظل . . كا تنعط الأمواج وتلتحم حول عصا 
مرشوقة فى البحر. . 

وكيف تفرّق بين المعادلات التى تحسب الضوء على أساس أن 
طبيعته موجية متصلة وبين المعادلات الجديدة الى تحسب الضوء 
على أساس أن طبيعته ذرية متقطعة . : 

أم أن لضوء طبيعة مزدوجة . . 

وكيف ؟ ! ! 

كيف تكون اللقيقة بهذا التناقض . . 

آم أنه لاتوجد حقيقة واحدة 1 ؟. . 


ارفا 


ميداً: الشلك 


هل الضوء أمواج ؟ 

هل الضوء ذرات ؟ 

كانت العركة محتدمة بين العلماء الذين يقولون يأن للضوء طبيعة 
موجية . . وبين العلماء الذين يقولون بأن طبيعته مادية ذرية . . 
حينا تقدم عام تمسوى امعه شرودجر بمجموعة من العادلات . 
ليعلن نظرية اممها: « الميكانيكا. الموجية » . 

وق هذه النظرية أثبت شرودنجر بالتجرية أن حزمة من 
الالكتروتات ساقطة على سطح بلاورة معدنية تحيد بنفس الطريقة 
التى تحيد بها أمواج ج البحر الجن تلاح من مضيق . . واستطاع أن 
حسب». طول موجة . الإلكترونات التى , تيد ببذه الطريقة . 
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وأعقيت هده المفاجأة مفاجآت أخرى . . فقد آثيتت التجارب 
التى أجريت على حزم من الذرات › ثم على حزم من الجزيئات . . 
أنها بإسقاطها على بللورة معدنية تتصرف بنفس الطريقة الموجية وأن 
طول موجاتها يمكن حسابه بمحادلات شرودجر. . 

وبهذا بدأ صرح النظرية المادية كله ينهار. 

إن اليكل كله يسقطاء ويتحول إلى وا . 

إن كهان العلوم دأبوا من سنين على أن يعلمونا أن الذرة عيارة 
عن معار مادى يتألف من نواة (بروتون أو أكثر) تدور وها 
الإلكترونات فى أفلاك دائرية كا تدور الكواكب حول الشمس . . 
وأكثر من هذا حسيوا عدد الإلكترونات فى كل ذرة وقالوا لنا إنبا 
إلكترون واحد فى ذرة الأيدروجين ثم تزيد فى العناصر الثقيلة حتى 
تبلغ ٩۲‏ إلكترون فى ذرة اليورانيوم » وأن كل ذرة ها وزن ذرى . . 
. وأثبتوا كل هقا بالعادلات . . . 

فاذا يقولون فى هذا الذى يهدم لهم صرح الميكل ليقول إنه 
لايحتوى على شىء له کیان مادى أو حيزء وإنما كل ماهناك طاقة 
عتموجة » وأكثر من هذا يقدم لحم الإثبات بالعادلات › 
والتجارب . 

وكانت يلبلة علمية لاحك لها 

كيف يمكن أن يقوم اليرهان على شيثين متناقضين.. . وهل 


ا 


يمكن أن يكون للشئىء طبيعة متناقضة-.. 

كيف يمكن أن تكون للادة صفات موجية » وللضوء صفات 
مادية . . 
وتقدم عالم لای هو« هايزنيرج » وبرفقته عالم آنحر هو« بورن ٩‏ 
ليقول إنه من المسكن تخطى هذه الفجوة ء وأنه لاتوجد مشكلة »> 
َم مجموعة من المعادلات يكن عن طريقها حساب الضوه على 
أنه أمواج .أو على أنه ذرات » ولن يريد أن يختار الاقتراض الذى 
يعجبه » وسيبيد أن المعادلات تصلح -للغرضين فى وقت واحد . 

كيف يكن أن تكون القيقة متناقضة ؟ 1 

العلماء يسألون . 

وهايزنيرج يرد بيساطة . . 

الحقيقة المطلقة لاسبيل إلى إدراكها . 

العلم لايستطيع أن يعرف -حقيقة أى شىء » إنه يعرف كيف 
يتصرف ذلك الشىء فى ظروف معينة » ويستطيع أن يكشف 
علاقاته مح غيره من الأشياء » وسا . ولكنه لايستطيع أن يعرف 
مأهو . 

لاسبيل أمام العلم لإدراك المطلق . 

العلم يدرك كميات ء ولكنه لايدرك ماهيات . 

العلم لايمكنه أن يعرف ماهو الضوء . . ولاماهو الإلكترون . 
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وحينا يقول إن الأشعة الضوئية هى موجات كهربية مغنطيسية أو 
فوتونات فإنه غيل الألغاز إلى ألغاز أخرى . . فا هى الموجات 
الكهربائية المغنطيسية ؟ حركة فى الأثير؟. . وماالخركة . . 
وماالأثير . 0 

وما الفوتونات ؟ حزم من الطاقة ؟ . وفاالطاقة ؟ 

العلم لاکن أن يعرف ماهية أى شىء . إنه يستطيع أن يعرف 
سلوك الشیء وعلاقاته بالأشياء الأخرى والكيفيات التى يوجد بها فى 
الظروف الْتتلفة . . ولكنه لايستطيع أن يعرف حقيقته ‏ 

وحينا يكتشف العلم أن الضوء فى إحدى التجارب يتصرف 
بطريقة موجية » وى تجربة أخرى يتصرف يطريقة مادية ذرية » 
فلا تناقض متا ؛ لأن ما اكتشقه العلم هو مسلك الضوء ع 
والكيفيات الى ينطلق بها فى الظروف الختلقة ع لاحقيقة الضوء ع 
ويمكن أن تكون للضوء طبيعة مزدوجة . . 

والصفة الثانية للعلم . . أن أحكامه كلها إحصائية وتقريبية » 
لأنه لامجحرى تجاريه على حالات مفردة » لايحسك ذرة مفردة 
ليجرى عليها تجاريه » ولايقيض على إلكترون واحد ليلاحظه » 
ولايمسك فوتونا واحدً! ليفحصه ويتفزج عليه . . وإنما يجرى تجاريه 
على جموعات . . على شعاع ضوء مثلا ( والشعاع حتوى على 
بلايين بلايين الفوتونات ) » أو جرام من مادة والجرام يحتوى على 
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بلايين بلايين الذرات . . وتكون النتيجة أن ٠‏ الحسابات كلها 
حسايات إحصائية » تقوم على الاحتالات . . وعلى . الصواب 
التقريى . 

والقوانين العلمية أشبه بالإإحصائيات الى يسح بها الباحثون 
الاجتاعيون المجتمع لتقرير أسياب الانتحار » أو أسباب الطلاق . . 
أو علاقة السرطان بالتدخين . أو الخمر بالجنون. . وكل النتائج 
تكون قى هذه الخالة نتائج احيالية وإحصائية لأتها جميعها 
متوسطات حسابية عن أعداد كبيرة . 

أما إذا حاول العلم أن يحرى تجاربه على وحدة أساسية . . كان 
يدرس ذرة بعينها أو يلاحظ إلكترونا واحدًا بالذات . . فاته لايمكته 
أن يخرج بتتيجة أو معرفة . . لأنه يصطدم باستحالة نبائية . 

ولكى يثبت هايزتبرج هذه الاستحالة تخيل أن عالا يحاول أن 
يشاهد الإلكترون . . فعليه أُوَلا أن يستخدم عيكروسكوبا يكير مائة 
مليون مرة . . وعلى افتراض أنه حصل على هذا ال ميكروسكوب » 
فإن هناك صعوية أخرى . . وهى أن الإلكترون أصغر من موجة 
الضوء . . فعليه أن يختار موجة قصيرة . . مثل أشعة كس  .‏ 
ولكن أشعة !كس لاتصلح للرؤية . . إذن عليه أن يستخدم أشعة 
الراديوم . 

ويافتراض أنه حصل على هذه الأشياء > فإنه فى اللحظة التى 
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يضع فیا عينيه على الميكروسكوب ويطلق فوتونا ضوثيا یری به 
الإلكترون فإن الفوتون سوف يضرب الإلكترون كما تضرب العصا 
كرة البلياردو ويزيحه من مكاته مغيرًا سرعته ( لأن الفوتون عبارة عن 
شحنة من الطاقة ) . . فهو فى عاولته لتسجيل وضع الإلكترون 
وسرعته لن يصل إلى أى نتيجة . . إذ فى اللحظة التى يسجل فيا 
مكانه تتغير سرعته ‏ . وفى اللحظة التى يحاول فا تسجيل سرعته 
يتغير مكانه . . لأن إطلاق الضوء عليه لرؤبته ينقله من مكاته ويغير 
سرعته . . 
إن عملية الملاحظة الى يقوم بها تغير من التتيجة المطلوية . 

إنه يحاول أن يرى طبيعة الإلكترون ليسجلها . . ولكن عملية 
الرؤية تغيّر أول ماتغير تلك الطبيعة ألتى رى وراء تسجيلها . . فهو 
ينقل الإلكترون من مكانه فى اللحظة التى اول فيا أن يسجل 
مكانه . ١‏ 

وهكذا يكون التعامل مع الوحدات الأساسية للطبيعة 
مستحيل . . فحينا نصل إلى عالم الذرة الصغير. . يستحيل علينا 
التحديد . . وق نفس الوقت يتعطل قانون السيبية » فلا يصبح 
ساريًا ؛ لأن عملية الملاحظة تتدحل بين السيب والنتيجة وتكسر 
حلقة السيبية من منتصفها وتدنحل هى بذاتها كسبب يغير من النتيجة 
بشكل يجعل من المستحيل معرقتها أو حسابها . . 
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إننا تكون أشيه بالأعمى الذى يسك بقطعة مربعة من الثلج, 
ليتحسس شكلها ومقاييسها . . وهى فى اللحظة التى يتتحسسها 
تذوب مقاييسها بين يديه » فيفقد الشىء الذى يبحث عنه بنفس ٠‏ 
العملية التى يبحث بها عته . 

وهكذا تتعطل القوانين حينا تصل إلى متتهى أجزاء ذلك الكون 
الكبير وتتوقف عند أصغر وحدة فى وحداته . . فلاتعود سارية 
ولاتعودا صالخة للتطبيق . 

وبالئل هى تتعطل أحيانا حينا اول أن تطبقها على الكون 
بأسره ككل . . فقانون السببية أيضاً لايعود سارياً بالنسية للكون 
ككل . . إذ أن اعتيار الكون صادرًا عن سبب واعتياره خاضعة 
للسببية عل منه جرة! صادرًا عن جزء آخر ويتناقض مح كليته 


وشموله . 

القوانين تصطدم مع اعد الأكبر ومع الد الأصغر للكون 
ولاتعود سارية . 

والعقل يصطدم بالاستحالة حيا يحاول أن يبحث ف الميداً وفى 
المنتبى ‏ . لأنه لم يجحهز بالوسائل التى يقتحم يها هذه الحدود . 

بهذا البحث الفلسق الرياضى . . استطاع هايزنيرج أن يفسر 
الطبيعة المزدوجة للضوء » ووضع المعادلات التى تصلح لتفسير 
الضوء على الأساس المادى وعلى. الأساس الموجى قى تفس الوقت › 


۴١ 


واعتبر القوانين فى هذا المجال.قواتين احتالية إحصائية ». تعبر عن 
سلوك مجاميعم هائلة من بلايين بلايين الفوتونات . 

أما القوتون نفسه فشىء لايمكن تحديده . 

وهل يمكن تحديد نقطة فى ريح عاصفة فى الظلام . . وهل 
يمكنك أن تقول إن هذه النقطة تشغل هذا المكان بالات . 

كل مايمكن للعلم أن يدركه هو د الككيات » و ١‏ الكيفيات» 
ولكن لاسبيل إل إدراك الاهيات . 


اخ ¥ KH‏ 
لكن أينشتين كانت له وجهة نظر أخرى . . 


كات يرى فى العام وحدة منسجمة . . 

كان يرى العالم الكيير بشموسه وأفلاكه » والعالم الصغير بذراته 
وإلكتروناته خاضعًا كله لقانون واحد بسيط . . 

وكان يرئ أن العقل فى إمكانه أن. يكتشت هقا القانون . . 

وكان يبحت جاهدا عته-. . 

وق سنة ۱۹۲۹4 أعلن عن نظرية: و امجال .الموحد »-. . ثم عاد 
يعد. ذلك ورقضها: واستبعدها . . وعاود البيحث من جديف . 


نفد 


اكان 


كان أول سؤال سأله أينشتين : 

هل یکن تقدير وضع أى شىء فى المكان ؟ 

وهل يمكن الإثبات بشكل مطلق وقاطع بأن جما من الأجسنام 
يتحرك وجسما آآخر ثابت لايتحرك ؟ 

راكب يمثى على ظهر سفينة فى عرض البحر. . لو أردنا أن 
نقدّر موضعه فسوف نحاول أن نقيس مكانه بالنسبة للصارى أو 
المدختة . . فتقول مثلا.إنه على بعد كذا من مدحنة السفينة . . 
ولكن هذا التقدير خاطئ لأن المدخنة ليست ثابتة وإتما هى تتحراك 
مع السفينة التى تتحرك بأسرها فى البحر. . إذن نحاول أن تعرف 
موضعه بالنسبة للأرض .قنقول.إنه عند تقاطع خط. طول كذا خط 
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عرض كذا ولكن هذا التقدير اطي أيضا لأن الأرض بأسرها 
رلك فى الفضاء حول الشمس . إذن نحاول أن تقر وضعه 
بالنسية للشمس . ولكن الشمس تتحرك مع مجموعتها الشمسية كلها 
فى الفضاء حول مركز مدينتها النجمية الكبرى . . إذن نحاول أن 
تعرف موضعه بالنسبة للمدينة النجمية الكبرى . . لافائدة أيضاً . . 
فالمدينة النجمية هى الأخرى جره من حرة هائلة إسمها سكة التيانة . 
وهى تتحرك حول مركز التبانة . . إذن تحاول أن نعرف وضعه 
بالنسية للتبانة . . للأسف - لاأمل - لأن التبانة هى الأخرى . 
تنحرك مح عدد من الجرات حول مصيبة أحرى لايعلمها إلا الله . . 

وحتى يافتراض أننا أحطنا يكل مجرات الكون ومدنه النجمية 
الخائلة وعرفتا حركاتها كلها بالنسية للكون . . لافائدة أيضاً . . لأن 
الكون كله فى حالة تمدّد . . وكل أقطاره فى حالة انفجار دائم فى 
جمیع الاتجماهات . . 

إذن هناك استحالة مؤكدة . . 

ولاسبيل لعرفة الكان المطلق لأى شىء فى الفضاء . . وإنما 
تحن فى أحسن الأحوال نقدر موضعه النسبى بالنسبة إلى كذا 
وكذا . . أما وضعه الحقيق فستحيل معرفته . . لآن كذا وكذا فى 
حالة حركة هى الأخرى . 

وأغلب الظن أنه لايوجد شىء امه و وضع حقيق ١‏ . . 


۳ 


فإذا جثنا إلى الحركة قالشكلة هى نفس المشكلة . . 

فأنت ىق قطار حينما يمر بك قطار آخر قادم ق عكس 
الاتجاه . . فإنك للوهلة الأول يمختلط عليك ٠‏ يمخيل إليك أن 
قطارك واقف والآحر هو الذى يتحرك ء وأنت عادة تقدر سرعته 
خطأ فيخيل إليك أنه يسير يسرعة خاطفة ( بينًا هو فى الواقع يسير 
معدل سرعة القطار الذى تركيه ) . 

وإذا كان يسير فى نفس اتجاه قطارك . . ومواز له . . فأنت 
مخيل إليك أن القطارين واقفان . 

فإذا أغلقت نوافق قطارك يل إليك أنه ساكن لايتحرك . 

ولاسبيل للخروج من هذا اخلط إِلّا بالمقارنة بمرجع ابت . 
كأن تفتح التوافذ وتنظر إلى الأشجار أو أعمدة البرق . فتدرك 
باللقارنة أن القطار يتحرك بالنسبة ها . . 

فإذا كان قطارك وإجدًا من عدة قطارات فلاسبيل إلى تمبيز 
حركاتها من سکونہا إلا بالخروج منها والتفرج علييا من بعيد من على 
رصيف غخطة ثابتة . . 

القطع إذن محركة الجسم وسكوته يحتاج إلى ركسيف ثابت 
للملاحظة ء وبدون مرجع ثابت لايمكن معرفة الحركة من 
السكون ء وعلى الأكثر يمكن معرفة الحركة النسبية فقط . . 

فإذا تركنا القطارات وجثنا.لل الكون فالمعروف أنه فى حالة 
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حركة ككل وكأجزاء » الأرض مثلا تدور حول ممورها بسرعة ألف 
ميل فى الساعة ء وحول الشمس بسرعة عشرين ميلا فى الثانية . 
والشمس تتحرك ضمن مجموعتها الشمسية بسرعة 1۳ ميلا فى الثانية 
حول مدينتها النجمية ٠‏ والمدينة النجمية تتحرك داخخل سكة التبانة 
بسرعة مائتى ميل فى الثاتية وسكة التبانة تتحرك نحو المجرات الأخرى 
بسرعة مائة ميل فى الثانية . . إلخ . 
وقد تعب نيوتن من مشكلة البحث عن الخركة الحقيقية » وظل 
يتخبط من حركة نسبية إلى حركة نسبية » فحاول الخروج من 
المشكلة بافتراض أن هناك جسم سا کنا تماما يوجد فى مكان ما يعيد 
غير معرؤف ء تقاس به الحركة الحقيقية » ثم عاد فاعترف بحجزه 
. عن اليرهنة على وجود هذا. الجسم الثايت » واعتبر أن الشىء الثابت 
هو الفضاء نفسه واستمر على هذه العقيدة بدوافع دينية » قائلا أن 
الفضاء يدل على وجود الله » ولم تنفح بالطبع هذه الدروشة . 
ولم يكن العلماء أقل دروشة من نيوتن فقد افترضوا مادة. ثابتة 
تملأ الفضاء - هى الأثيرء وبرهنوا على وجود الأثير بالطبيعة المؤّجية 
للضوء قائلين إن الأمواج لابدّ ها من وسط مادّى تتش فيه كما 
يتتشر موج البحر ف الماء وأمواج الصوت ف المواء . . كذلك أمواج 
الضره لابد ها من وسط . 
وحينما أثيتت التجارب أن الضوء يمكن أن ينتشر قى المواء 


۳ 


المفرغ فى ناقوس » قالوا بوجود مادة اسمها الأثير تملأ كل الفراغات 
الكونية » واعتبروا هذا الأثير المزعوم مرجمًا ثابتاً يمكن أن تنسب إليه 
الحركات وتكتشف به الحركات اللقيقية . . 

وى سنة ١841‏ أجرى العالان ميكلسون ومورلى تجربة حاسمة 
بغرض إثيات وجود الأثير . 7 


وفكرة التجرية تتلخص فى أن الأرض تتحرك خلال الأثير 
بسرعة عشرين ميلا فى الثانية » فهى بذلك تحدث تيارًا فى الأثير 
بهذه السرعة ء فلو أن شعاع ضوء سقط على الأرض فى اتجاه التيار 
فاته لابد ستزداد سرعته: بمقدار الغشرين ميلا » فإذا سقط فى اتجاه 
مضاد للتيار فلابد .أن سرعته سوف تنقص عقدار العشرين ميلا » 
فإذا كانت السرعة المعروقة للضوء ۱۸٦۲۸١‏ ميلا فى الثانية ع فإنبا 
'ستكون فى التجربة الأولى ١877*٠١4‏ وق التجربة الثانية 
ATE‏ 5 

وبعد متاعب عديدة قام ميكلسون ومورلى بتتفيف التجرية 
بدقة » وكانت التتيجة. الماهشة أنه لافرق بين سرعتى الضوء فى 
الاتجاهين » وأنها 183784 بدون زيادة أو نقصان . 

وأن سرعة الأرض فى الأثيِر تساوى صغر. 

وكان معنى هذا - أن يسلم الغلماء بأن نظرية الأثير كلام 
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قارغ . . ولا وجود لشىء أمعه الأثير. . أو يعتيروا أن الأرض 
ساكنة فى الفضاء . 

وكانت نظرية الأثير عزيزة عند العلماء لدرجة أن بعضهم شك 
فى حركة الأرض واعتيرها ساكتة فعلا  .‏ 

أما أينشتين فكان رأيه فى ,إلشكلة > أن وجود الأثير خرافة 
لاوجود لحا وأنه لايوجد وسط ثابت » ولامرجع ثابت فى الدنيا ۽ 
وأن الدنيا قى حااة حركة مصطخية . . 

وبهقا لايكون هباك وسيلة لأى تقدير مطلق بخصوص الحركة أو 
السكون ء فلايمكن القطع بأن جسمًا ما يتحرك وأن جسما ما 
ثابت . وإنما كل مايقال إن الجسم كفا يعتير متحركا بالنسبة إلى 
الجسم كذاء كل ماهتاك » حركة نسبية أما الخركة الحقيقية 
فلا وجود لها . . 

كما وأ السكون الحقيق لاوجود له أيضاً ‏ والفضاء الثابت 
لامعتى له . . اا 

ويؤيد هذا رأى قديم لقيلسوف أسمه لببنتز يقول فيه : إنه 
لايوجد شىء أسمه فضاء . . وماالقضاء سوى العلاقة بين الأجسام 
بعضها البعض .- 

وكاتت هناك مشكلة ثانية تفرعت عن تجربة ميكلسون ومورلى 
هى ثيات سرعة الضوء ‏ بالزغم من اختلاف أماكن رصدها . . 


۳A 


وقد تأكد بعد هذا أن هقه السرعة ثابتة لابالتسية لزوايا الرصد 
المختلفة على الأرض وحدها ء وإنما هى ثابتة بالنسبة للشمس والقمر 
والنجوم والتيازك والشهب وأنها أحد الثوابت الكونية . . 

وقد استخلص أينشتين من هذه الحقيقة قانوته الأول فى 
النببية » وهو أن قوانين الكون واحدة لكل الأجسام التى تتحرك 
حركة منتظمة ‏ 1 

ولشرح هذا القانون تورد هذا المثل : مثل الراكب على السفينة 
الذى يتمشى على سطحها بسرعة ميل واحد فى الساعة . لو أن 
السفيتة كانت تسير بسرعة ٠١‏ ميلاً واحد فى الساعة » لكانت 
سرعته بالتسبة إلى البحر 11 ميلا فى الساعة ( )١ + ٠١‏ - ولو أنه 
غير اتجاهه وسار بالعكس ( بعكس اتجاه السفيئة ) لأصيحت 
سرعته بالنسية إلى البحر( ٠١ ) ١ - ٠١‏ ميلاً فى الساعة . . برغم 
أنه لم يغير سرعته فى المالين » وبرغم أن سرعته فى الاتجاحين كانت 
ميلا واحدًا فى الساعة » ومعنى هذا أنه وهو نفس الشخص يسير 
بسرعتين مختلفتين 14 و6١‏ فى نفس الوقت » وهذه استحالة 

وأينشتين يكشف سر هذه الاستحالة قاتلا إن هناك خطأ 

والخطأ المسابى هنا هو الإضافة والطرح لكيات غير 
متجانسة . . واعتبار أن المسافة المكانية الحادثة يمكن أن ينظر إليها 


۳۹ 


مستقلة عن الجسم الذى اتخذ مرجمًا لها . . وهو هنا الراكب . . 
والسرعة ميل واحد فى الساعة هى سرعة الراكب والسافة هنا 
مرجعها الرا كب .. أما ال ٠١‏ ميل سرعة السفينة فهى بالتسبة إلى 
البحر . . ولايمكن إضافة ال ٠١‏ إلى الواحد لأنهما مساقتين من 
نظامين ختلفين مرجعها مختلف . . ونسبتهما مختلفة . . فالحساب هنا 
خطأ تبعا لقانون النسبية الأول الذى يقول بوحدة القوانين للأجسام 
الى تتحرك يحركة منتظمة داحل نظام واحد . . 

والقانون لاينطيق على المسافة المكانية وحدها وإنما هو أيضًا 
ينطيق على الفترات الزمنية . . فالفترة الزمنية .حادثة لايمكن أن ينظر 
إليها مستقلة عن حالة الجسم المتخذ مرجعاً ها . . 

-والثل الوارد عن راكب السفينة يؤكد هذا أيضا . . فسرعة 
الرا كب وهى ميل ساعة لاتقل الإضافة:إلى سرعة:السفيّنة. ١6‏ ميل 
ساعة حيث إن المرجعين اللذين تتسب إليهما هاتين الفترتين 
الزمئيتين مختلقان ‏ 

وهذا يجرتا إلى الخلقة الثاتية فى النظرية النسبية . . وهى 
الزهان . . 

لقد رفض أينشتين فكرة المكان المظلق . . واعتير أن المكان داعا 
مقدار متغير ونسبى ٠‏ واعغير التقدير المطلق لؤضع أى -جسم.. فى 
الكان مستحيلا ء .وإما هو فى أحسن الحالات يقدّر له وضعه 
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بالنسية إلى متغير يجواره . . 

كما اعتبر إدراك الحركة المطلقة الجسم يتحرك بانتظام أمرا 
مستحيلا وبالمثل إدراك سكونه المطلق . 

إنه عاجز عن اكتشاف الحالة الحقيقية لجسم من حيث الحركة 
والسكون المطلقين طلما أن هذا الجسم فى حالة حركة متعظمة . . 
وكل مايستطيع أن يقوله إن هذا الجسم يتحرك حركة نسبية معينة 
بالنسبة إلى جسم اخحر. 

وهناك مثل طريف بضربه العام الرياضى هترى بوانكاريه على 
هذا العجز . . فهو يقول : لتتصور معًا أن الكون أثناء استغراقنا فى 
النوم قد تضاعف ق الحجم آلف مرة . . كل شىء فى الكون بما فى 
ذلك السرير الذى ننام عليه جا فى ذلك الوسادة والغرفة والشياك 
والعارة والمدينة والسماء والشمس والقمر والنجوم  .‏ با فى ذلك 
أجسامنا تحن أيضا . . با فى ذلك الذرات والجريثات والأمواج . 
بما فى ذلك أجهزة القياس العيارية التى نقيس بها 

ماذا يحدث لنا حينما نستيقظ . . 

يقول بواتکاریه فی خحبث شدید . . إننا لن نلاحظ شیا . . 
ولن تستطيع أن ندرك أن شيئا ما قد حدث ولو استخدمنا كل 
ماتملك من علوم الرياضة . 

إن الكون قد تضاعف فى الحجم الق مرة هذا صحيح › 
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ولكن كل شىءقد تضاعف ببذه النسبة فى ذات الوقت . . والنتيجة 
أن النسب الحجمية العامة تظل عفوظة بين الأشياء بعضها 
اليعض . 


ونفس القصة تحدث إذا تضاعفت سرجة الأشياء جميعها أثناء 
التوم بنقس النسبة فإننا. نصحو فلاتدرك أن شيا ما قد حدث يسيب 
عجزنا عن إدراك الحركة المطلقة . . ولأننا. نقف فى إدرا كنا عند 
الخركة التسبية وهى فى قصتنا ثابتة .. لأن نسبة كل حركة إلى الحركة 
مجوارها ثابتة رغم الزيادة المطلقة والعامة للحركة . . لأتنا أيضا قد 
تضاعفت حركاتنا وسرعاتنا وتشاطنا الحيوى . 

ويقول أينشتين إن هناك استثناء واحدا يمكن أن ندرك فيه 
المركة المطلقة هو اللحظة التى تفقد الحركة انتظامها قتتسارع أو 
تتباطأ فتدرك أن القطار الذى نركبه يتحرك عندما .يبطى؟ استعدادًا 
للقرملة أو تغيير الاتجاه . . فى هذه اللحظة ققط تستطيع أن تجزم أننا 
تجلس ف مركية متحركة وتستطيع أن نقول يحركتها المطلقة دون 
حاجة إلى مشاهدتها من رصيف متفصل . 

وسوف نرى أنه حى هذا الاستثناء الواحد قد عاد أينشتين 


فنقضه فى نباية عله . . 


بت 


هذا ماقاله أينشتين عن المكان وعن الفركة فى المكان . . 

فاذا قال عن الزمان .. 

إن المكان والزمان ها حدّان غير متفصلين فى الحركة . . فاذا 
قالت التسبية عن هذا المد الثانى . ؟ 


4 


الزمان 


لاشىء يبعث على الخيرة أكثر من هذه الكلمة المهمة 
الغامضة . . الزمان . . ؟ 

ماهو الزمان . . ؟ 

هناك زمان تتداوله قى معاملاتتا ونعبر عته بالساعة وأليوم 
والشهر . 

وهناك زمان نفسانی داخلى يشعر به كل منا فى دخعيلة نفسه  .‏ 

والزمان التارجى الذى نتداوله زمان مشترك . . نتحرك فيه کا 
يتحرلك غيرتا . . نحن رفيه جرد حادثة من ملايين الحوادث . . 
ومربجعنا فيه تقوم خارجى . . أو نتيجة حائط . 

أما الزمن الداخلى فهو زمن خاص .. . لانقيل القياس . . لأنه 
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لامرجع له سوى صاحيه . . وصاحبه تلف ف تقديره . . فهو 
يشعر به شعورا غير متنجانس . . لاتوجد الحظة فيه تساوى اللحظة 
الأحرى . . فهتاك اللحظة المشرقة المليئة بالتشوة التى تحتوى على 
أقدار العم ر كله . . وهناك السنوات الطويلة الفارغة التى تمر رقيبة 
خاوية كأنها عدم . . وهو زمن متصل فى ديومة شعورية وكأنه 
حضور أبدى » المافى فيه يوجد كذ كرى فى الخاضر والمستقبل يولد. 
كتطلع وتشوف ف الحاضر » اللحظة الحاضرة ھی كل شىء ء وتن 
ننتقل من الحظة حاضرة إلى لحظة حاضرة » ولانتتقل من ماض إلى 
حاضر إلى مسقل .۽ نحن نعيش ف حضور مستمرء نعيش 
شاخصين باستمرار إلى سيال من الحوادث يهال أمام حواسنا 
لاتعرف فى هذا الزمن الداخلى سوى «الآن » + نتقل من وآنء 
إلى وأنء ء ولايبدو انقطاع التوم فى هذه الآنات إلا كانقطاع 
ومی » مايلبثٹ أن تصله اليقظة . 

هذا الزمن الذاق النفسى ليس هو الزمن الذى يقصده أينشتين 
فى نظريته النسبية . . إنه زمن برجسون » وسارترء وهيدجر 
وكيركجارد وسائر القلاسفة الوجوديين. (وهم يسمونه الزمن 
الوجودى . . ) ولكنه ليس زمن أينشتين . 

أما زمن أينشتين فهو الزمن الخارجى الموضوعى . . الزمن الذى 
نشترك فيه كأحداث ضمن الأحداث اللانهائية التى تجرى فى 


ع 


الكون . . الزمن القى نتحرك بناخخله . . وتتحرك الشمس 
بداخله . . وتتحرك كافة التجوم والكواكب . 

وهو زمن له معادل موضوعى ف تور التهار. . واتحراف 
الظل . . وظلمة الليل . . وحركات النجوم . . وهو الزمن الذى 
نتفاهم من نخلاله وناخف المواعيد ونرتبط بالعقود ونتعهد 
بالالتزامات . 

e» 

ماذا يقول أيتشتين فى هذا الزمان . ؟ 

إنه يتناوله قى نظريته النسبية بنفس الطريقة التى يتناول بها 
المكان . 

المكان المطلق فى العظرية النسبية لأوجود له . . 

إنه لاأكثر من تحريد ذهنى خادع . . 

المكان اقيق هو مقدار متغير يدل على وضع جسم بالنسية 
لآخر.. ولأن الأجسام كلها متحركة . . فالمكان يصبح مرتيطا 
بالزمان بالضرورة . . وق تحديد وضع أى جسم يلرم أن تقول إنه 
موجود فى المكان كذا فى الوقت كنا . . لأنه فى حركة دائمة . 

وبهذا ينقلنا أينشتين فى نظريته إلى الزمان ليشرح هذه الرابطة 
الوثيقة بين الزمان والمكان . . فيقول إنه حتى الزمان بالتعبير الداريج 
عبارة عن تعبير عن انتقالات رمزية فى المكان . . 


لا 


الزمن العروف بالساعة واليوم والشهر والسنة ماهو إلا 
مصطلحات ترمز إلى دوران الأرض حول نفسها وحول الشمس أو 
بشكل آخر « مصطلحات لأوضاع متلفة فى الكان ». 

الساعة هى دورة الأرضُ ٠١‏ درجة حول نفسها . . واليوم هو 
دورة كاملة . . والسنة هى التفافها الكامل حول الشمس . . 


حتى الساعة التى تحملها فى معصمنا عبارة عن انتقالات فى 
الكان ر انتقالات عقرب على ميتاء دائرى من رقم إل رقم ). 

الزمات والكان متصلان ف حقيقة واحدة . 

ويتتقل بعد هذا إلى النقطة الثانية فيقول : 

إن كل الساعات التى نستخدمها على الأرض مضبوطة على 
النظام الشمسى  .‏ لكن النظام الشمسى ليس هو النظام الوحيد فى 
الكون  .‏ فلا يمكن أن نقرض تقويها الزمنى على الكون ونعتبر 
الكيات الى نقيس بها كميات 'مطلقة منزلة . 

فالانسان الذى يسكن عطارد مثلا سوف جحد للزمن دلالات 
عتتلفة ؛ إذ أن عطارد يدور حول نفسه فى ۸۸ يوما . . وهو ق هذه 
المدة نفسها يكون قد دار أيضا حول الشمس . . ومعنى هذا أن 
طول اليوم العطاردى يساوى طول السنة العطاردية . . وهو تقوم 
تلف تماما عن تقوعتا.. . 


$A 


وبذلك يكون الزمن مقدارا لامعبى له إذا لم يتسب إلى النظام 
الذى أشتق منه . . 

ولايمكن أن نفرض كلمة مثل « الآن » على الكو ن كله . . فهى 
أولا كلمة ذاتية نفسية . . وحتى إذا اقتصرنا على معتاها ا موضوعى 
وهو تواقت حدثين . . وحدوثبيا معا فى ذات اللحظة . . فإن هذا 
التواقت لآيمكن أن يحدث بين أنظمة عحطفة لااتصال بينها . . 

ويشرح أينشتين هذه النقطة وهى من أعمق تطييقات النسبية 
وأكثرها غموضًا فيقول : 

إن متكليا من تيويورك يمكن أن يخاطب ف التليفون متكا آخر 
فى لتدن ويكون الأول يتحدث فى ساعة الغروب بيا الآخر فى 
منتتصف الليل . . ومع ذلك يكن لنا أن تجزم بتواقت الحدثين 
وحدوثهها معا فى ذات اللحظة . . والسيب أن الحدثين يحدثان معا 
على أرض واحدة حاضعة لتقويم واحد هو التقويم الشمسى . . ومن 
الممكن استنياط فروق التوقيت ورد هذه الآنية ( الحدوث فى آن 
واحد ) إلى مرجعها . . وهو النظام الواحد . . 

أما القول يأنه من الممكن أن يحدث على الأرض . .. وعلى 
كوكبه اللخبار مثلا . . أو الشعرى العانية .. أحداث متواقتة فى أن 
واحد .. فهو أمر مستحيل . . لأنها أنظمة مختلفة لااتصال بينها . . 
والاتصال الوحيد وهو الضوء يأحذ آلاف. السنين ليتتقل من وانحد 
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من هذه الأنظمة إلى الآلحر . . وتحن حينا ترى أحد هذه النجوم 
ويخيل إلينا أننا تراه » « الآن » نحن فى الحقيقة نراه عن طريق الضوء 
الذى ارتحل عنه منق ألوف السنين ليصلنا . . نحن فى الواقعم نرى 
ماضيه ويخيل إلينا أننا حاضره . . وقد يكون فى الحاضر قد انفجر 
واختق أو أرتحل بعيدًا حارج نطاق رؤيتنا . . ومانراه فى الواقع 
إشارة إلى ماض لم يعد له وجود بالرة . 

لابد أولا لکی جرم « بالآنية » من أن تعرف العلاقات بين 
الحوادث والمجاميع الكونية  .‏ ونعرف نسبية كل مقدار موجود فى 
إحدى المجاميع إلى المقادير الموجودة فى انجاميع الأخرى . . ولابد 
من وجود وسيلة اتصال حاسمة تنقلنا عير الأبعاد الفلكية 
الشاسعة . . 

ولكن للأسف أسرع وسيلة مواصلات كونية إلى الآن هى 
الضوء وسرعته ١839585‏ ميلا فى الثانية . . وهذه السرعة تمثل 
حشود معلوماتنا والسقف الذى تنتبى عنده العادلات والرياضيات 
التسبية الممكتة . 

ويعود أينشتين فيشرح هذا الكلام بتجربة خيالية . 

إنه يتصور شخصًا جالسا على رصيف ععحطة فى منتصف,مسافة 
بين التقطتين | » ب على شريط سكة جديد يحرى عليه قطار. . 

ويتخيل أن ضربتين من البرق حدثا . . فى نفس الوقت وأنهما 


سقطتا على القضيب عند (ا) وعند (ب). وأن الشخص 
الجالس على الرصيف يراقب العملية مزودا بمرايا جانبية عاكسة . . 
سوف یری ضربی اليرق. فى وقت واحد فعلا . . 

فإذا حدث وجاء قطار سريع متجها من ( ب ) إلى )١(‏ وكات 
على القطار شخص أخر مزودا رايا عاكسة ليلاحظ مايجرى فهل 
يلاحظ .أن ضربتى اليرق حدثتا فى وقت. واحد فى اللحظة الى يصبح 
فيا محاذيا للملاحظ على الرصيف . . ؟ 

وليقرب أينشتين المثل إلى الذهن يفترض أن القطار يسير بسرعة 
الضوء فعلا ۱۸٦۲۸١‏ ميلا فى الثانية . . ومعنى هذا أن ضربة الرق 
رب ) التى تركها خلقه لن تلحق به لأته يسير بنفس سرعة موجة 
الضوء وهو هذا لن يرى إلا ضربة البرق (1). 

فلو كانت سرعة القطار أقل من سرعة الضوء . . فإن ضربة 
البرق ( ب ) سوف تلحق بعده متأخرة بيا سيشاهد ضربة البرق 
)١(‏ قبلها . . وبذلك لن یری الحدثين متواقتين . . فى آن واحد . . 
بيغا يراهما الملاحظ على الرصيف متواقتين قى آن واحد . . 

وببذا التناقض يشرح لتا أعمق ماف نظريته . . مايسميه « نسبية 
الوقت الواحد » . . وكيف أن الإنسان لابستطيع أن يطلق كلمة 
الآن على الكون . . وإنما يمكن أن يطلقها على نظامه الزمنى . . لأن 
كل مجموعة من الأجسام ها زمنها الخاص ومرجعها الخاص . . فإذا 


لحن 


حدث وكانت هناك مجموعتان متتحركتان . . کا فى تحرية الملاحظ 
المتحرك على القظار . . والملاحظ :الواقف على الرصيف . . فإننا نقع 
فى التناقضى إذا حاولنا المساواة بين الاثتين ‏ 

والتتيجة الحامة .التى يخرج بها أينشتين من هذه التجربة". . أن 
الزمان مقدار متغير فى الكون . . وأنه لايوجد زمن واحد للكون 
كله . . ممتد من ميدأ الوجود والتليقة إلى الآن . . وأا يوجد ديد 
من الأزمان . . كلها مقادير متغيرة لايمكن نسيتها إلى بعضها .إلا 
بالرجوع إلى أنظمتها واكتشاف علاقة حوادثئها بغضها بالبعض 
وتحقيق الاتصال بينها . وهذا مستحيل . لسيب بسيظ . . أن أسرع 
المؤاصلات الكونية وهى الضوء ... لاتستطيع أن تحقق تواقنا بين 
أطراقه 5 

والتتيجة الثانية التى يخْرج بها . . أنه با أن سرعة الضوء هى 
الثابت الكوفى الوحيد قينبخى تعديل الات التى تعر با عن الزمان 
والمكات فى كل معادلاتنا احفق مع .هذه الحقيقة الأساسية . 

ومن الآن فصاعدًا .يصبح الزمان .مقدارًا متغيرًا . . والكان 
مقدارًا متغيرًا .. 

وهنا يلق بنا إلى تشائيج مدهشة ‏ 


يف 


نتائج مدهشة 


وصاتا من الحلقات السابقة إلى أن الزمن مقدار متغير يتوقف 
على المجموعة المتحركة التى يشتق منها . . وأن“كل زمن له مرجع هو 
حركة الجسم وحركة الجموعة التى يستنبط منها أساس تقويمه 
الزمتى . 

فإذا حدث وتغيرت حركة الجسم فإنه ينيغى أن يتخير زمنه . . 

وبا أن الحد الأقصى لسرعة المركة هو سرعة الضوء .... 
84 ميل ثانية هذا ارقم يمثل حدود معرفتنا . . والسقف 
الذى تقف عتده معادلاتنا وحساباتنا الرياضية . . 

ومايقال عن الزمان يقال عن المكان . . 

ويضرب أينشتين امثلاً بسيطا قا الكلام فيقول : 

إتنا إذا تصورنا ساعة ملصقة يحسم متحرك . فإن هذه الساعة 


فنا 


لابد أن تسير بسرعة أخرى عخلفة عن سرعة ساعة ملصقة يسم. 
ساكن كالجدار مثلا . . 

وبالثل فإن مسطرة تتحرله فى الفضاء لايد أن يتغير طوطا تبعا 
لحركتها . 1 

وعلى وجه الدقة . . فإن الساعة الملصقة يحسم متحرله . . تتأخز 
فى الوقت كلما زادت سرعة الجسم حت تبلغ سرعة الجسم سرعة 
الضوء فتتوقف الساعة تماما » والشخص الذى يصاحب الساعة ى 
حركتها لايدرك هذه التغيرات . . وإنما يدركها الشخص الذى 
يلاحظها من مكان ساكن . . 

وبامثل تكش المسطرة فى اتجاه حركتها كلا .زادت هذه المركة 
حتى يتحول طول المسطرة إلى صفر حينا تبلغ سرعة الضوء . . 

والتفسير بسيط . . إن الساعة آل تسير يسرعة- الضوء . . لن 
يصل إلينا الشعاع للقادم.منها . . فهى بالنسية لنا ستيغو متوقفة عند 
٠‏ أوضاع العقارب التى. شاهدناها بها أو مرة . . فإذا كانتت تسير 
بسرعة عالية لكن أقل من سرعة الضوء . . فإن رؤبتا للتخيزات على 
وجهها ستيدو دائما متخلقة . . وسنشعر أنها تؤخّر. 

وبالمثل مسطرة تتحرك بسرعة الضوه . . فإننا لن نرى منيا إلا 
نقطة . . إلا طول مقداره صقر  .‏ فإذا كانت حركتها سر بعة ولكن 
أقل من سرعة الضوء فإنها ستيدو أقل طولاً ما هى عليه . 


a 


أما بالنسبة للمساقر بهذه السرعة العالية فإنه لن يلاحظ أى 
تغير . . إن دقات قلبه سوف تبعل ولكن ساعة يده سوف تؤخر. . 
وهو لهذا لن يلحظ أى تغير فى سرعة قليه  .‏ 

ولكن الذى بلاحظه من على الأرض بتلسكوب عثلا . . سوف 
يكتشف أنه يكير بيطء  .‏ 

ولو قدر لواحد أن يسافر بصاروخ سرعته 1707٠٠١‏ ميل ثانية 
مثلا . . ليقضى ق سفريته عشر سنوات . . فإنه حينا يعود إلى 
الأرض سوف يكتشف أنه كير فى العمر حمس ستوات فقط . . 

إنه يكير ببطاء لأن الزمن فى السرعات العالية يبطئ من إيقاعه 
تتصيج العشر السنوات حمس سنوات . 

أما إذا انطلق بسرعة أكير من سرعة الضوء ولسافة أكي ركأن 
يطير فى صاروخ إلى سديم أندروميدا ويسرعة خرافية بحيث يطوى 
هذه المساقة الى يقطعها الضوه فى مليون سنة يطويها هو ذهابا وإيابا 
إلى الأرض ق مه سنة . . قاذا يحد . . إنه يحد أن الأرض قد 
مضى علييا ثلاثئة ملايين سنة فى غيابه . . لقد أبطأ به زمنه وكاد 
يتوقف بينا ملايين السنين تطوى على الأرض . 

وهو تجرد اقتراض بالطيع لأنه لاأحد يستطيع أن يتحرلك بسرعة 
الضوء أو .يتجاوزها . . ومستخيل على جسم مادى أن يخترق حاجز 
الضو . 


oa 


لكن إذا تصورّنا فرضًا أن هذه المعجزة حدثت فإن هناك.نكية 
أخرى سوف تكون بانتظار هذا المسافر العجيب . . فاه إذا اخترق 
حاجز الضوء سوف يخرق حاجز الزمن فى نفس اللحظة ٠‏ فيبرح 
الأرض اليوم ليعود إلا بالأمس بدلا من الغد . . سوف يتحول إلى 
مساقر فى الزمن فى الماضى . . فيسافر اليوم ويعود البارحة  .‏ فيعثر 
على نفسه حينما كان ق ذلك اليوم الماضى . . وتتواجد منه 
نسختان لأول مرة ق آن واحد . . ويلتق هو اليوم يتفسه وتوأمه 
البارحة . . وهى ألغاز وأحاجى تبدو كاهذيان وتخرق كل ماهو 
مألوف . . ولكن علماء الرياضيات لاينظرون إلى الألوف 
ولايستمدون علومهم من الألوف . . وإنما هم يعيشون فى 
المعادلات والحسايات والفروض . . والفيصل والحكم عتدهم هی 


الأرقام . 
ونحن لانتصوّر كيف يكن أن بيط إيقاع الزمن نتيجة 
الخركة ¢ 


ولانتصور كيف تتنقلّص أبعاد المكان بالحركة . 

والسيب هو التعود . . 

والأحاسيس المألوفة . 

فلم يحدث أن رأينا ساعة تؤخر مجرد أنها مثبتة فى قطار متحرك 
مثلا . 


كم 


ولم يحدث أن رأينا مسطرة تتككش فى اتجام حركتها . 

والسيب أن السرع الأرضية كلها بجا قيها سرعة الطائرات 
والصواريخ هى سرع صغيرة جدا بالنسية لسرعة الضوء . . وبالتالى 
تكون التغيرات فى الزمان وق المقاييس المتريّة طفيفة جدًا جد 
جد . . ولايمكن إدراكها بالحواس 

فإذا أضفنا لهذا أن علم الطبيعة الكلاسيكية قد علمنا من الصغر 
أن الأجسام المتحركة تحافظ على أطوالها سواء فى الحركة أو 
السكون ؛ . وأن الساعة تحافظ على اتضياطها سواء أكانت متحركة 
أو ساكنة . . فالتتيجة أننا تعيش سجناء . . أسرى راء حاطئة . 
وأحاسيس خاطئة . . تعمقت جذورها فينا يومأ بعد يوم نتيجة 
الألفة . 

والعالزم العظم والمكتشف العبقرى هو وحده الذى يستطيع أن 
مزق أستار هذه الألفة . . ويتخلص من أسار هذه الغادة . 
ويأحذ بيدا إلى حقيقة جديدة . . وهذا هو مافعله أينشتين والنتيجة 
هى الدهشة . . وعدم التصديق . 

لأن اللتقيقة تصدم حؤاسنا . 

ومن حسن الحظ أن العِلّم لم يتوقف عتد جرد الأطثلة 
الخيالية . . والافتراضات . . والمعادلات الخجيرية ... وإنما.استطاع 
أن يِقدّم لتا دليلاً ملموسًا على صدق النسبية . 
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استطاع إيفز سنة ١9475‏ أن يثبت أن ذرة الأيدروجين اشح 
المنطلقة بسرعة عالية . . تطلق أشعة تردّدها أقل من الذرات 
الساكتة » أو بشكلى آخر أن الزمن فيا أبطأ . . فتردّد الموجة هو 
ذيذبتها فى الزمن ء وحينا تقول إن تردد الموجة يقل مع الخركة فإنه 
يكون مثل قولناه إن عقرب الساعة يتحرك على مينائها بطريقة 
أبطأ . . وأن زمنها يتحر . . 

وهكذا أمكن لأينشتين أن يثبت قصور رياضيات نيوتن وعدم 
كفايتها قى حساب السرع والأبعاد الكبيرة فى الكون الشاسع . . 

وآثيت ماكس بلانك بالمثل قصور رياضيات الضوه 
الكلاسيكية وعدم كفايتها فى حساب العلاقات الدقيقة بين الأبعاد ‏ 
الصغيرة جدا فى الذرة والفوتون . . 

وكانت التيجة هى النظرية النسبية كمحاولة لشرح ظواهر 
الكون. الكبير ومعرقة علاقاته , . 

والنظرية الكمّية كمحاولة لشرح,ظواهر عالّم الذرة الصغيرة 
ومعرفة علاقاته . . 

ولكن بين النظريتين فجوة . . 

ولابد من محاولة ثالثة لريط التظريتين بقانون ؤأحد ومعادلات 
واحدة حتى يتم ربط الكون كله فى إطار من قاتون واحد . . 
فأينشتين عنده نظؤية لايريد أن يتزحزح عنها . . أن الكون بسيط 
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برغم تعدده . . وأن ظواهره الكثيرة .برخم اتتلافها وتناقضها . . 
فإن فيا وحدة . . 

وهو يمن بهذه الوحدة إيانًا دينيًا . . وهى تقوم فى ذهنه سابقة 
على أى برهان . . 

وأكثر من هذا هو مؤمن بللعنى التقليدى للمؤمنين -- فهو يعتقد 
فى إل . . ويحقد أن الكون متسق ومنسجم . . وأنه آية من آيات 
النظام . . وأنه يمكن تعقّله ‏ 

وهو يرفض فككرة أن الكون. فوضى . . ويرفض فكرة الاتفاق 
والصدفة والعشوائية . . 

ويشكر الله كل يوم على القدر القليل الذى يسره له من 
الحقيقة » ويبدى إعجابه بالروح العليا الى تكشف له عن سرّها ق 
التفاصيل القليلة الممكنة لإشراكه . . 

وهو فى سنة ١531©‏ يتقدم بنظرية والجال الموحد » فى شاولة 
ليجمع_شتات القوائين الطبيعية ويضمها تحت لواء قانون واحد تم 
يعود فيستبعدها . . ويرفقضها . 

إن الأمر أصعب بكثير ممّا تصور . 

وهي يتاج إلى مزيد من العرق .. والكفاح . 

e 


وإذا عدنا للأساضش الذى يبنى عليه أيتشتين وحدة القوانين 
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الظبيعية فإنتا ترى أن أساسها عنده هو الضوه ‏ 

فالضوء بسرعته الثابتة الؤاحدة "خلال .رحلته الأبدية فى أطراف 
الكون يضم أشتات الكون تحت أواء قوانين واحدة . . وق نفس 
الؤقت يزود الرياضة بأحد الثوابت النادرة التى يمكن أن تعتمد 
عليها .. إن « 185784 ميل ثانية » هو ثابت مطلق لايتغير مقداره 
فى أى طرف من أرجاء الكون . 


وبما أنه يريط جميع المجموعات المتحركة ويتقل بينها . . دون 
أن يتغير. . فلابد أن هناك قاسمًا مشتزكا أعظم لكل القؤانين 
الخلقة الى تحكم هذه المجموعات . 

هناك أمل إذن . . والطريق مفتوح . . 

وإذا عدنا إلى مكل الساعة المتحركة . . والمسطرة. المتحركة . . 
فإننا سوف نذكر أتنا قلنا إن الشساغة الماطلقة يحركة عالية تظل تؤخّر 
وتؤحر حتى تبلغ سرعة الضوء فيتوقف الزمن فيا تماما . 

والمسطرة الطائرة بالمثل تظل تتكش وتتكش حت تبلغ سرعة 
الضوء فيصبح طوطًا صفرًا . . 

وهذه مستحيلات فرضية. بالطيع . . لأن سرعة الضوء. حد 
أقصى لايمكن لأى جسم أن يبلغها » فهى قاصرة على الضوء 
ذاته.. 
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ولكن أينشتين يعن فى الاقتراض . . فيبحث فى صفة ثالثة غير 
زمان الجسم ومكانه . . هی كتلته . . ويتساءل . .. ماذا عدٹ 
لكتلة جسم منطلق بسرعة عالية تقرب من سرعة الضوء . . 
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الكتلة 


والنتيجة هى مفاجأة أكثر إدهاشا من كل المفاجآت السابقة . . 

الكتلة مرادقة للوزن فى لغة الكلام العادى . . والذين يذ كرون 
بعض العلومات التى أخذوها فى كتب الطييعة يعلمون أن للكتلة 
تعريفا خلا . . فهى وخاصية مقاومة الحركة » . . هكذا يسما 
الفقهاء . 

وقد تعلمنا من هؤلاء الفقهاء أن الكتلة كم ثابت . . وأنها 
لاتتاثر يحركة الجسم أو بسكونه . . فهى صفة جوهرية فيه . . 

ولكن أينشتين الذى قلب وجه الفقه الطبيعى أثبث أن الكتلة 
نسبية مثل الزمان واللكان ‏ . وأنها مقدار متغير . . وأنها تتخير بحركة 


الجسم . 


يله 


كلما ازدادت سرعة الجسم كلا ازدادت كتلته . . 

ولاتبدو هذه الفروق قى السرع الصغيرة المألوقة حولنا ولهذا 
تفوتنا فلا نلاحظها . . ولكنها فى السرع العالية التى تقترب من 
سرعة الضوء تصبح فروقًا هائلة . . حتى إذا بلغت سرعة الجسم مثل 
سرعة الضوء فإن كتلته تصبح لانبائية . . وبالتالى تصبح مقاومته 
للحركة لانبائية وبالتالى يتوقف . . وهذه فرضية مستحيلة طيعًا لأنه 
لايوجد جسم يكنه أن يتحرك بسرعة الضو . . 

واستطاع أبنتشين أن يقدم المعادلة الدقيقة التى تبين العلاقة بين 
كتلة الجسم وسرعته . . 


ك 
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نه الوا 


حيث .إن لم٠‏ هى كتلة الجسم وهو متحرك » لك كتلته وهو 
ساكن ء ع سرعته »> ص سرعة الضوء . . 

والذين .يذكرون أوليات علم الجر يعلموت أن ع حيفا .تكونٍ 
.فتقاديرها صغيرة .لا تؤثر بكثير فى المعادلة . . ولكن حينا تقترب ع 
من سرعة الضوء فإن النتيجة تتضخم بشكل هائل .وتصبيح قيمة 
الجر التربيعى أقرب. إلى الصفر . ..وتصبح الكتلة: الجديدة هى لك 
مقسومة على صفر أى لا تباية . . 
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ولم تليث المعامل أن قدمت لنا التجربة الملموسة التى تنبت 
صدق هذه العادلة . . وبهذا حرجت بها من حيز الافتراضات 
الجبرية إلى حيز الحقاتئق العلمية المعترف بها . 


أثيتت التجارب أن القذائف المشعة التى تطلقها مادة الراديوم 
واليورانيوم (وعى ١‏ دقائق مادية متناهية فى الصغر تنطلق بسرعة ب 
من سرعة الضوء . . ) تزداد كتلا بما يتفق حر عدت ات 

وخطا أينتشتين خطوة أخرى فى تفكيره النظرى . . قائلاً : إنه 
مادام الجسم يكتسب مزيدا من الكتلة حينا يكتسب مزيداً من 
الحركة . . وبا أن الحركة شكل من أشكال الطاقة . . فإن ب 
هذا أن الجسم حينا يكتسب طاقة قة يكتسب نفس الوقت كتلة . . 
أن الطاقة يمكن أن تتحول إلى كتلة والكتلة يمكن أن تصحول 7 
طاقة . 

وا ان قم المعادلة التاريخية لهذه العلاقة بين الطاقة 
والكتلة . . وى المعادلة الى تنعت القتيلة الذرية عل أساسها ٠.‏ 

ط = لے × ص" 

أو أن الطاقة المتحصلة من كتلة معينة تشاوى حاصل ضرب 
هذه الكتلة بالجرام ف مريع سرعة الضوٌ بالستتيمتر ثانية . 

ويلاحظ هنا أن الطاقة التاتجة من تفجير جرام واحد كمية هائلة 
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جدا . . ونا يمكن أن تحرق مدينة . . أو تزود مديرية كاملة بالوقود 
لمدة سنة . 

فإذا أردنا أن تحسب كمية الكتلة المتحصلة من تركيز كمية 
الطاقة » فان المعادلة تكون أن الكتلة تساوى الطاقة مقسومة على 
سرعة الضوء بالستتيمتر ثانية . . أى مقدار ضتيل جداً . 

والمعادلة تغسر ا السرف أزلية + هذا الكون وقدمه . . السرق 
أن هذا العدد الهائل من النجوم مضت عليه آماد 5 يلة من بلايين 
الستين وهو يبشع توراً وطاقة وحرارة . . ولم تيد عليه عقايل الفناء 
بعد . 

والس هو أن النجوم تحترق بطريقة أخرى غير احتراق 
السجاير.. والكبريت .. فالكيريت يشتعل بطريقة كمائية .. والتار 
التى ترج منه هى حرارة اتجاد عناصر بعضها ببعض . . هى حرارة 
اتاد الكبزيت بالأوكسجين لينتج ثالى أكسيد الكبريت واتحاد 
الكربون بالأكسجين ليتتج ثاق أكسيد الكربون . . 

الكبريت لا يفنى وإغا يتحول إلى مركبات أخرى . . هى 
الدحان . 

أما احتراق الشمس والنجوم' فإنه احتراق فتاء . . 

ذرات الشمس والنجوم تتحطم وتندقق شعاعًا فى كل أقطار 
الكون » وهذا النوع من الاحتراق النووى بطئ جد . . لأن قليلة 
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جداجدا من. المادة يملا الفضاء. بالكثير جدا جدا من الطاقة . . 
فالنجوم تخسر قليلا جدا من مادتها كل يوم .. وهذا سر عمرها 
الطويل الأزلى » ولو كانت الشمسى تحترق بالطريقة التى تحترق بها 
السجائر وعيدان الكبريت لانطفت فى الحظة ولتحؤلت الأرض إلى 
صقيع وانقرض ماعليها من ٠‏ صنوف الحياة . . 
ولقد كان انفجار قنيلة هيروشيا . .: واختراع :القنيلة الميدروجينية 
بعد ذلك . . ثم قنبلة التيوترون . . بداية فتح .رهيب فى عالم 
الطاقة. . 
لقد شل أينشبتين مفاتيح جهنم للغلماء . . وللشاحة الخبولين . . 
وللمجانين من هواة الحروب ... بهقه المعاذلة' اليسيطة . . 
ؤآصبح ممكنًا بالحشاب والأرقام: معرفة كنية ألادة اللازمة 
لتسف دؤلة وإفناء شعب . . .وهى ف العادة قليل من جرامات 
٠‏ اليوزانيوم والماء.“الثقيل: والكوبالت . . أقل مما يلا قبضة اليد. . 
وانفتح: فى نفس الوقت. باب' لبحوث: القضاء . .. وأصييح الشقر 
فى صواريخ هائلة «.تنطلق . بسرعة حارقة وتخرج من جاذبية 
' الأرض . . .ممكنا . . تتيجة ' اختراع ضنوف جديدة من الوقود 
الذرى . . 
. لكن أهم من هذه التطنيقاتالعملية . . كانت هناك نتييجة 
| نظرية خخطيرة ترتيت على هذه: الخطوة .. . 
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أن الحاجر بين المادة والطاقة قد سقط نمايا .. وأصيحت المادة هى 
الطاقة .. والطاقة هى الادة .. 

لافرق بين الصوت والضوء والحرارة والحركة والمغتطيسية 
والكهرياء . . وبين المادة الخاملة الى لايخرج منها صوت ولاتند عنها 
حركة . 

فالمادة هى كل هذه الظواهر عخترنة مركزة . 

المادة هى الحركة مضخوطة محيوسة . 

هی ققم سلیان فيه عفريت . 

وأينشتين هو الذى أطلق تعزية الرموز والطلاسم الجيرية: فاتفتح 
القمُّقم وخرج العفريت . 

أللادة ليست مادة ‏ 

إنها سحركة . . 

ماالفرق بين أن نقول ذلك . . وبين أن تقول إنها روح . . 

الروح تعبير صوق نقصد به الفاعلية الخالصة التى يلا جسد . 

والادة اتضح أنها فاعلية خالصة ( حركة) وأن جسمها 
الملموس وهم ء من أوهام الحواس . 

الألفاظ تختلط ببعضها . . وكل شىء جائر, 

ومنق اللحظة التى حطم فبا أينشتين السك الوهىئّ بين المادة 
والطاقة » انها ر كل يقين حسى ملموس . . وتحولت الدتيا إلى خواء 
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مشحون بطاقة غير مرئية . . مثل. الجن والعفاريت . . مرة يسميها 
العلم . . موجات مغنطيسية كهربائية . . ومرة يسميها أشعة كونية . 
ومرة يسميها أشعة !كس . . ومرة يسميها جزيثات بيتا . . ومرة 
يسميها أشعة جاما . . وأغليبا أشياء تقتل فى الظلام دون أن تدركها 
الحواس . . وهفه الأشياء هى نفسها المادة الساذجة اللتاملة التى 
نتداوها بين أيدينا كل يوم 

وسط هذا التشويش والغموض وجدت بعض المعضلات 
العلمية تفسيرها . . المشكلة التى أثارها ماكس بلانك . . هل 
طبيعة الضوء ذرية . . أو موّجية . . ؟ ! ! 

مثل هذا الازدواج أصبح طبيعيًا . . فالضوء مادة وف نقس 
الوقت طاقة . . ولايد أن حمل اثر هذه الطييعة المزدوجة . . وهى 
ازدواج وليس تناقضا . . لأن الذرّة ليست شكلاً ثابنًا وحيدا 
للادة . . وإئما هى فى ذات الوقت يمكن أن تتبعثر أموابً . . 

ك © ® © 

ماذا يقول لتا أينشتين بعد هذا . ؟ 

لقد أثيت نسبية الزمان ونسبية المكان ونسبية الكثلة . . ثم 
كشف عن الكتلة فإذا بها خواء أسمه والحركة ۾ . . 
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الحركة المطلقة . 


أنكر أينشتين فى نظريته إمكان الحركة المطلقة . . قن المستحيل 
أن نعرف أن -جسما ما فى حالة حركة أو فى حالة سكون إلا بالرجوع 
2 م آخرء 8 5 3 

وتاريجنا مع الأرض يؤكد كلام أينشتين . . لقد ظللنا نعتقد 
قرونا طويلة. بأن الأرض ساكتة حت اكتشفنا حركتها عن طريق 
رصد النجوم والكواكب حوفا . . 

ولو أن أرضنا كانت تدور وحدها فى فضاء الكون لا أمكن على 
الإطلاق معرفة حركتها من سكونها . . لاتعدام أىّ مرجع نقيس 
به . . ولكان من المؤكد أننا سوف>.نظل جاعلين يحالتا . . وكان 
هناك استخناء واحد . . 


ئفد 


أن تبط الأرض فى حركتها فجأة . . أو تسرع فجأة . . أو 
تضطرب حركتها . . فتدرك عن طريق تثاقل أجسامنا وقصورنا. 
الذاق أتنا على جسم متحرك . . شأنتا شأن راكب الطائرة الذى 
يستطيع أن يكتشف حركتها دون حاجة إلى أن يطل من التافذة أو 
يرجع إلى مرجع بمجرد أن تغير الطائرة من سرعتها أو اتجاهها أو 
ارتفاعها . . ومثل راكب القطار الذى مجلس ف مقصورة مغلقة 
جاهلا يحركة قطاره حتى يبدأ القطار فى التباطو أو يتحرف عن 
مسيره . . فيدرك أن قطاره يتحرك . . 

وكان معنى هذا الاستئناء أن الخركة يمكن أن تكون مطلقة إذا 
كانت غير منتظمة . . فهى فى هذه الحالة يمكن إدراكها بالرجوع 
إلى ذاتها . . ويدون حاجة إلى مرجم خارجى . . 

وهذا وضع أينشتين نظريته الأولى « التسبية الخاصّة » وقصرها 
على الآجسام التى تتحرلك حركة منتظمة . . وقال فيها : « إن قوانين 
الكون واحدة لكل الأجسام الى تتحرك يحركة .منتظمة » . 

ولكن هذا الشذوذ ق_القاعدة . . ظل يورق باله . . فهو 
لايعتقد فى كون معقّد وإنما يؤمن بكون بسيط . . ويرى أن اليساطة 
أعمق من التعقيد . . وأن تعدّد القواتين وتناقضها فى كوت واحد 
يدل على عقل رياضى سطحى عاجز عن إدراك الحقيقة . 

ويعد سنوات من الشكير والحساب وإعادة النظر قدم نظريته 


يف 


الجريثة فى « التسبية العامه ‏ التى أعلن فيا أن « قوانين الكون 
واحدة لكل الأجسام بصرف النظر عن حالات ركا . . 
ويدذلك عاد فأ كد رفضه لكل ماهو مطلق . . حتى هذا الاستتتاء 
الواحد . . الحركة غير المنتظمة . . هى الأخرى أصبحت نسبية 
لايمكن الجرم بها بدون مرجع خارجى . . 
es»‏ 

ولتقريب هذا الإشكال الجديد إلى الذهن تيل أينشتين 
أرجوحة مريوطة محبال إلى عمود رأمى . . وأن هذه الأرجوحة 
تدور حول العمود کا تدور أراجيح الأطفال فى المولد . . مع فارق 
ولحد : أنها مغلقة تماما وأن الجالس بداخلها لايرى مايدور 
خارجها . . وأنها موجودة فى القضاء بعيدا عن أى جاذبية . . 

ماذا سوف يحدث لعدد من العلماء جالسين فى تلك 
الأرجوحة ؟ 

ام سوف يلاحظون أن أجسامهم تتثاقل دائما نحو أرضية 
الأرجوحة » وأنهم إذا ألقوا بأى شىء فإنه يسقط دا تما غو الأرضية 
وإذا قفزوا من أماكنهم فإتهم سوف يقعون دائمًا نحو الأرضية . . 
وإذا انطلقت رصاصة لتخترق جدار الأرجوحة فإنها سوف تيل نحو 
أرضيتها على شكل قطع مکافی . . وسوف يكون تعليلهم هذه 


الظاهرة أن هتاك قوى جاذبية فى هذه الأرضية . . 


وهم لن يفطتوا إلى :أن الأرضية هى الجدار الخارجى 
لأرجوجتهم زظر1" لأن الحواس تقرن دائما أى تثاقل بأنه: اتجاه إلى 
تحت ( وهو شبيه للا يحدث لا على الأرض . . فلحن أثناء دوران 
الأرض تكون رءوسنا إلى أسفل وأقدامنا إلى أعلى ومع ذلك يخيل 
إلينا المكس . . أن أقدامنا إلى أسفل داما نتيجة الإحساس بالتثاقل 
التاتج عن الخجاذبية ) . 

وهكذا سوف تكون جميع حسابات هؤلاء العلماء مؤكدة 
بأنهم خاضعون لقوى الخاذبية . 

ولكن من يلاحظ هده الأرجوحة من الخارج سوف خط كل 
-حساباتهم . . وسوف یری أنهم خاضعون للقصور الذاقى المعروف 
پام القوة الطاردة المركزية . . وهى “القوة التى تطرد الأجشام 
المتحركة فى دائرة إلى خارج الدائرة . 

ومعتى هذا أن هناك إمكانية للخلط دائما بين اللتركة التاتجة من 
الجاذبية والخركة الناتجة من القصورالذاقى . . وأنه لايمكن: التفرقة 
بين أثنين بدون مرجع خارجى . 

فإذا عدتا. إلى الإشكال :الأول -.. وهو' إشكال الخركة غير 
. العظمة وتخيلنا'الأرض الت تسير وخدها: فى الفضاء . 

وتخيلنا الاستثناء الذى ترقب غليه' إدزا كتا هذه الحركة وهو أن 
تبطئ أو تسرع . . أو تضطرب فى حركبها . ٠.‏ فإن هذا الاستثناء 


نف 


لايكون دلالة على أن حركتنا مطلقة . . إذ أن الخلط مازال قائما : . 
فن الحتمل أن يكون ماحسيتاه حركة أرضية ( نتيجة القصور 
الذاق ) عو فى الواقع اضطراب فى جال الجاذبية لنجم بعيد غير 
مرق . . ( مثل مايحدث فى حركة مياه البحر من مد وجزر نتيجة 
التقلبات فى محال جاذنية القمر) . 

إن القبيز بين الحركة الناتجة عن القصور اذاق .» والحركة الناتجة' 
عن الخجاذبية » مستحيل + بدون مرجع خارجى . . 

ويذلك لاتكون هناك وسيلة إلى إدراك الحزكة المطلقة . . حتى 
من خلال التركة غير النتظمة . 

وبذلك تصبح .نظرية أينشتين نظرية عامة شاملة لكل قواتين 
الكون .لانظرية خاصّة بالأجسام ذات الحركة النتظفة . . 

e's 

والبزهان الثانن يأحقه .أينشتين من ظاخرة طبيعية معروفة هى 
سقوط الأجسام , نحو الأرض بسرعة' واحدة مهما اختلفت 
كتلاتها » كرة من الحديد تسقط نحو الآرض .بنفس السرعة الى 
تسقط بها كرة من الخشب مائلة لها فى الحجم بنفس _السرعة التق 

وإذا كانت قطعة من الورق تسقط غو الأرض ببطء فالسيب 
أن مسطحها كبير ومقاومة المواء لشقوطها كيير مما يؤدى إليد هذا. 


500 


البطء فى سقوطها . . ولكن لوكورناها تمامًا فإنها سوفب تسقط نحو 
الأرض بنفس السرعة التى تسقط بها كرة الحديد . 

ولقد كانت هذه السرعة الواحدة التّى تسقط يها جميع 
الأجسام مصدر مشكلة عويصة ف الطبيعة . . إذ أن هذه الظاهرة 
هى عكس الظاهرة المعروفة فى حركة الأجسام الأفقية . . وتقاوت 
سرعتها تبعا لكتلتها . . فالقوة الى تدفع كرة صغيرة عدة أميال إلى 
الأمام . . لاتكاد ترك عربة سكة حديد إلا عدّة ستيمترات . 
نتيجة أن عربة السكة الحديد تقاوم الحركة بقصورها الذاق الأكبر 
بكثير من قصور كرة صغيرة ذات كتلة صغيرة . 

وقد حل نيوتن هذا الإشكال بقانونه القى قال فيه إن قوة 
الجاذبية الواقعة على جسم تزداد كلا ازداد قصوره الذاق . . 
والتتيجة أن الأرض تشد الكرة الحديد بقوة أكير من الكرة 
الخشب . . ولذلك تسقط الكرتان بسرعة واحدة . . لأنه ولو أن 
الكرة الحديد قصورها أكبر ومقاومتها للحركة أكير إلا أن القوة التى 
تشدها أكير. . 

وهذا القانون الذى أعلنه نيوتن باسم ه تكافوٌ الجاذبية والقصور 
الذاتى » . . هو دليل آحر على إمكاتية الط بين القوتين . . 

واو 


انتهته نظرية أينشتين الثانية المعروقة « بالنسبية العامة » إلى فى 


ديا 


معرقة كل ماهو مطلق . . وإلى اعتبار الكون خاضعا لقوانين واحدة 
برغم اخعتلاف الحركة فى داخله . . وإلى استخالة معرفة الخركة من 
السكون بدون مرجع خارج عن تطاق الحركة وعن نطاق هذا 
السكون . 

ولكن أينشتين قح على نفسه بايا خطيرًا من الشك . . 

فهذا الخلط بين الجاذبية . . والقصور الذاق . . فتح بابا 
للتساؤل . . من أين نعلم إذن أن مانقيسه على الأرض هو ظواهر 
لقوة جاذبية . . لاذا لاتكون ظواهر قصورية . . 

إن وجود الجاذبية يصبح أمرًا مشكوكا فيه من أساسه . 

وعلى أينشتين أن علا هذه الفجوة الرهيية الى فتحها . . عليه 
أن يواجه عملاقًا سمه نيوتن . . ويرد عليه . . 

والإشكال الثاى حو هذا التفكلك الذى اعترى الحقيقة على يد 
النسبية . . قانقرطت إلى كليات خاوية . . المكان . . والزمان . . 
والكتلة . . حى الكتلة اتفرطت هى الأخرئ فأصبحت حركة . . 
جرد راء د . 

كيف يعود أيتشتين فيبنى من هذا التواء كونًا مأهولا معقولا 
ملموسا كالكون الذى ترأه . 

وكيف يصبح هذا الكون شكل . . وأعمدة الشكل . . وعى 


بايا 


الضلابة المادية . . قد انارت . . وتبكرت ‏ . إلى طاقة . 
وإشعاع غير منظور . 
إن أينشتين عمد إلى البساطة فانتهى إلى الغموض  .‏ 
وهدف إلى الحقيقة فأحق بيدها إلى هوّة من الشلك . 


VA 


اليعد الراب 


إذاكنت قى البحر وأردت أن تحدّد وضعك فأنت: قى حاجة إلى 
نسبة :هذا الؤضع إلى بعدين . . ها الطول.والعزض . .قفنت عند 
التقاء خط اطول كذا. بعزض كذا. . 

أما إذااكنت طائرًا فى إهواء وأردت .أن تحدد موضعك أفأنت فى 
خاجة إلى ثلاثة أبعاد . . 'الطول- والعرض : والارتقاع . . لتحدد 
النقطة الت أنت فبا بالضيط . 

وعذه الأبعاذ الثلاثة لاتصف لتا حركتك . . لأن وضعك يتغير 
من نطنظة لأحرى على تحور رابع :غير متظور ولاملبوس هو الزمن . . 
٠غإذا‏ أردت أن تعرف حركتك فإن الأبعاد الثلاثة لاتكنى ء ولابد أن 
تضيف إلبها بعذًا رايعا هو الزمن . ..قأنت:على خط نطول كذا وخط 


¥4: 


عرض كقا فى ارتفاع كذا فى الوقت كذا . . 

ولأن كل شىءف الطبيعة فى حالة حركة . . فالأيعاد الثلاثة هى 
حدود غير واقعية للأحداث الطبيعية . . والحقيقة ليست ثلائية فى 
أبعادها ولكتها رباعية . . 

إتها المكان والزمان معًا فى «متصل وأحدع». 

(Space-time continuum) 

ولكن المكات والزمان يظهران دانما منفصلين قى إحساسنا . . 
لأننا لاترى الزمان ولانمسكه كما نمسك بالأبعاد المكانية 
الأخرى . . ولاتعرف له معادلا موضوعيا خاصا به كما للمكان . . 

ومع هذا فاتصال الزمان بالمكان حقيقة . . بدليل أننا إذا أردنا 
أن نتتيع الزمان فإننا نتتبعه فى المكان . . قنترجم النقلات الزمانية 
يتقلات مكانية . . فتقول وفلان بيكير» ونقصد فى السن . . 
والحجم ‏ . ونقول « وقت الغروب » . . ونقصد انحدار الشمسن فى 
لكان بالتسية للأرض . . ونقول . . أليوم . . والشهر.. 
والسنة . . وهى إشارات للأوضاع المكانية التى تمتلها الأرض حول 
اعمس 

وتحن -حينما تنظر فى أعاق السماء بالتلسكوب لتشاهد نجوما 
بعيدة جدا بيننا وبينها ألوف السنين الضوئية » تحن فى الحقيقة تنظر 
فى إلزمان لاف المكان وخذه . . نحن ننظر فى ماضى هقه النجوم . . 


A 


وماتراه هو صورتها حينا غادرها الضوء ليصل إلينا بعد هذه الألوف 
من السنين . . 

ومع هذا فتحن لانستطيع "أن نتخيل شكلا ذا أيعاد أربعة . . 

إن هذه التزكيية الخيالية تحدث لنا دوارًا . . 

فكيف يكن أن يضاف الزمان إلى الأبعاد الثلاثة ليصتع شكلا 
ذا أبعاد أربعة . . وماذا تكون صفة هذا الشكل . . 

وأينشتين يقول إننا سجناء .حواسّنا المحدودة . . وهذا تعجز عن 
رؤية هذه الحقيقة وتصورها . 

ولكن كل ماق الكون من أحداث يثبت أن هذه التركيبة ليست 
تركيبة فرضية رياضية . . وإئما هى حقيقة . . فالزمان غير منقصل 
عن المكان وإتما هما تسيج واحد . 

وهذا التسيج هو والمجال » الذى تدور فيه كل الحركات 
الكونية . . وعتف كلمة « محال » نتوقف قليلا . . فهى كلمة ها عند 

عه 

كلمة والمجال » هى الكلمة الى يرد :مها أينشتين على نظرية 
الجاذبية لتيوتن . . 

تيوتن يقول إن الجاذبية قوّة كامنة فى الأجسام تجذب بعضها إلى 
بعض وتؤثر عن يعد . ْ 


AI 


ولكن أيتشتين يرفض نظرية التأثير عن يعد . .وينكر أن 
لجاذبية قوة . . ويقؤل إن الأجسام لاتشة يعضها يعضا ؛ ‏ .ولكتها 
تخلق حوها ۾ الا ». . 

كل جسم يحدث اضطرابا فى الصفقت للقيفسية للقضاء 
حوله . . کا تحدث الشمكة اضطرايا قى الاء حوطا . . وعلق -حوله 
عالا ( تتيجة التعديلات التى تحدث ف الزمان وللكان حوله ). . . 

وكيا ف للغتاطيس يكن .تخطيط هذا لجال .عن .طريق رش 
برادة الحديف . . كذلك: يمكننا عن طريق الحساب وللعادلات أن. 
نحسب شكل وتركيب جال جسم معين عن طزيق كطته ‏ . 

وقد اسعطاح أيتشتين_أن يقدم بالفعل هذه للعادلات:.للخروقة 
معاحلامت التركيب . . وأرفق بها جموعة أخرى من للعادلات سماها ' 
معادلات الحركة ٠‏ . الاب حركة أى جسم يقع فى ذلك لمجالا . .. 

وتفسير مامحداث'.ف .نظر أينشتين حينا يجذب للغنطيس برلدة. 
الحهيف. . أن برلذة الحديد تتراص فى صفوف ف الفضاء وققا 
للمجال ‏ . لأنها الاتستطيع أن تسلك سيلا أخرى في .حركتها تتييجة 
التعديلات . الى أحدثيا . وجود المغتطيس قى الخواض القياسية 
للفضله حوله . . 

إن القنطيس لامجنب اليرادة . . 

واليرلدة - لأشجقب إلى .المغتطيس . . 


AY 


ولكنبا ١‏ لاتجد طريقا تسلكه سوى.هذه السكك الفضائية. 
الجديدة التى أسمها أنجان المعنطيسى . . 

تماما کا تخلق السمكة نتيجة نحركتها فى الماء تيارًا تسير قيه ذرات 
الغبار الغالقة بالماء . . ويبدو على هذه الذرات أنها تسير منجذية إلى 
الشمكة . ولكنها ف الواقع .تحر وققا 'للذوامة. المائية وللتيارات 
التى , خلقتها: السمكة. بجركتها فى الماء . . إنها لافحرك بقوة 
السمكة:. . بل هئ تتحرك وفقا لجال . . 

وكان من المنكن أن تمر هذه النظرية على أنها نوع من التتخريف 
والحذيان ء ولا أن معادلات: أينشتين قد استطاعت أن تتنياً بظواهز 
طبيعية: وفلكية . . كانت تعتبر. إل وقت قريب من الألغاق.. 

فقد .ظلت حركة عطارد حول الشممن لعزا حت فسرتها هذه 
المعغادلات . .. 

والظاهرة. الى كانت تحير العلماء.أن' هذا الكوكب الضغير 
يتحرف عن مدازه بمقداز معين كل عدد معين من السنين'. .. وأن 
الال الذى .يدور فيه ينتقل من مكانه بمفى_الزمن . . 

وقد تتبأث .معادلات .أينشتين بمقداز الانحراف بالضيط . .. 

وكان 'التفسير الى قدمه أينشتين لهذه الظاهرة أن شدة اقتراب 
عطارد .من الشمس بالإضافة. إلى سرعة دورانه.. وعظم ,.جاذبية 
الشمس . . هو الذى. يؤدى إلى هذا : الاضطراب . ف انان 


AY 


والانمراف المشاهد فى مدار الكوكب ٠.‏ 

أما النبوءة الثانية فكانت أخطر من الأولى . . وأكثر إثارة 
للأوساط الحلمية . . فقد كان معلوما أن الضوء يتشر قى خطوط 
مستقيمة . . وهكذا تعلمنا فى كتب الضوء الأولية التى درستاها فى 


المدارس . . 

ولكن أينشتين كان له ارأى آخر. . قادام الضوء طاقة . . 
والطاقة مادة . . فلايد أن يخضع الضوء لخواص الجال كا تخضم 
برادة الحديد فيسير فى خطوط متحنية حينا يقترب من جسم مثل 
جسم الشمس ذى محال جاذبية قوى . . فلو رصدنا تجا يمر 
ضوؤه وار الشمس لوجهنا أن الشعاع القادم إلينا يتحرف إلى 
الداخل ناحية مجال الشمس ولراينا الصورة بالتالى تحرف إلى 
ا-لخارج بزاوية معينة قدرها أينشتين هلار١‏ درجة . . 

وكان رصد مثل هذا التجم يقتضى الانتظار حت يأق وقت 
الكسوف . . لتكون رؤيته إلى جوار الشمس ممكنة . 

ees 

ولقد أسرع العلماء يبنون مراصدهم ف المناطق الاستوائية . . 
وعلى ذرى الجبال . . فى انتظار اللحظة الحاسمة الى يمتحنون فا 
هذه النظرية الترافية . . : 

فاذا كانت النتيجة ؟ 


At 


سجلت المراصد اغراف قدره ١,34‏ درجة . . أى قربا جدًا 
من نبودة أينشتين . 

إذن أينشتين على صواب . . والضوه مادة . . والأشعة الضوئية 
لاتسير فى خطوط مستقيمة . . وإنما تنحنى وققا اطوط الجال . . 

هل هذا الرجل شيخ طريقة يعلّم العْيّب ويحسب حساب 
التجوم ويعرف مقدّراتها دون أن يراها؟ . . 

هل هو رجل مكشوف عنه الحجاب ؟ 

وماهذا السر الذى وضع يده عليه . . وبدأ يفض به مكنونات 
الوجود ؟ 

ماحكاية و امال » الذى يتكلم عنه . . ومامعتاه . 

ومامعنى النسيج الواحد من الكان والزمان ذى الأربعة 
إبعاد . 

وكيف يخلق الجسم يالا حوله . . 

أينشتين يشرح هذا الغموض قائلا . . إن أى جسم يوجد فى 
مكان وزمان . . فإنه يحدث تغييرات فى اللخواص القياسية لهذا 
المكان والزمان . . فينحتى الفضاء حول هذا الجسم کا تتحتى 
خطوط القوى حول المغتطيس . . 

وهذه التغييرات هى الخال . 

وكل ذرة مادية تقع فى هذا المجال تعدّل سيرها وق له . . کا 
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تتراص. برادة الحديد وفقا للتطوط. الجال حول المغناطيس . . 
وعلى هذا 'الأساس تدور: الأرض حول الشمس . . لايسيب 
قوة جقبه الشمس . . ولكن سيب خصائص لمجال الذى لق 
الشمس حوها .. . 
الأزض. لاتجف مسلكة تسر فيه سوى هذا المسلك الدائرى . 
وكل. الكواكب .محكومة. ق مشالكها يخطوط ذائرية . . ھی 
اعتاءات 'اجال حول الأجسام الأكير ملها . . 
الجاذتية. ظاهرة أشبه بظاهرة القصور . . الأجسام قاصرة عن أن 
تتعدى يالاتها المرسومة . . 
ولايجدى أن نقول إن الفضاء. واسع .. . فلاذا تق الأجمام 
هذه. للسارات “الدائرية وتعجز عن“ الخروج. ملا . . 
فاليحر واسع أيضا . . - ومع هذا حيبًا .تتلقف دوامة »حظام 
إحدى المراكب فإمها تظل تدور به فى مجالاتها. لا تفلته . .- ويعجز 
بدوره عن رؤخ من قيضتها مع أن البحر واسع لابحدود لآقاقه . . 
- وتحن نرى الطائرات :فى 'الجو تتجنب المطبات الحوائية . . 
والدوامات . . لأنها تفقد تحكها إذا وقضت-ق ¦ أسارها . . . 
ولاشك أن جانيًا كبيرا من غموض:المسألة صيبه أن عیوتنا لاترى 
حقه الأشياء التى اسمها خنطوط: إلمجال . . إا نحن. نتتيعها عن طريق 
قياس أئزها ثم نسب حسيتها فى ذهئنا عن طريق المعادلات والرموز 
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الرياضية ثم تبتى ها شكلاً خالا فى عقلنا . . 

أمة حكاية المكان والزمان اللقان يؤلفان نسيجًا واحدًا . . فهى 
مشكلة المشاكل ق التسبية . . فإننا يحكم حواسنا المحدودة 
لانستطيع أن ترسم صورة أو شكلا لهذا. الشىء ذى الأبعاد 


'الأربعة . . 
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الغباية 


فكّرت طويلاً فى حكاية اليعد الرايع . . وأعتقد أنى وجدت 
مثلا يقرب هذه الحكاية إلى الذهن . . هو مثل السينا المتحركة . . 
قالشر يط السيهانى إذا أدرناه ببطء جدا لنعرض محتوياته على شكل 
لقطات منفصلة . . فإننا نراه صورة . . بصورة . . كل صورة ذات 
بعدين طولى وعرضى . . وإذا كاتت اللقطات جسمة فإننا نرى 
الصورة ذات ثلاثة أيعاد . . ولكنا نراها ساكنة لاحراك فيها . . 
حتى يدار الشريط بالسرعة الناسبة فنرى أن عقلنا قد أضاف بعدًا 
رابعا إلى الشريط هو الزمن  .‏ فأصبحت اللقطات المتفصلة . . 
رواية متصلة . . ذات تتابع زمى . . 

هذا الالتحام بين الزمان والمكان . 
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وهذه التكلة الحية التى يضيفها الزمن ,كيعد رابع للصورة 
فيجعلها صورة نابضة بالواقع والحقيقة . . هو الذى قصده أينشتين 
بالنسييج الواحد للفضاء . . ذلك النسيج ذو الأبعاد الأربعة الذى 
يؤل المجال المتدسى للكون . . 

وقد واجهّت .أينشتين مشكلة كبرى بعد أن حلل الكون إلى . 
مكوناته الأساسية . المكان . . والزمان'. . والكتلة . والمجال . هو 
أن يبنيه من جديد فى الصورة المعقولة التى نراه عليها . . ويعرفنا 
بشكله ككل . 

هل هو نای ممدود ... أم لانهاقى لامحدود ؟: 

هل هو مسطخ كالبحر تسبح فيه خموعات النجوم كالجزر . . 
أم هو غائر كاليئر. . وهذه النجوم معلقة فى أعاقه . 

وكان الرأى القديم السائد . . أن .الكون لاتباق . . ولاحدود 
لقال 

وقد لأ العلماء إلى .هذا التخيل حا ٠‏ اصطذموا ' بالشؤال 
المألوف . 

لو أن هذا الكون كانت له نباية . . فاذا وراء حقبه النباية ! ؟ 

وكانت نتيجة حيرتهم . . أن حاولوا الشخلض من الإشكال كله 
برفض محدودية. الكون . . واغتباره لانيائيا لالؤل له..ولالخر. . 

وكان.هذا رأى نيوتن . . 


وكان الرأى أيضا: أن الكون ملح کالیحر لاشاطىء لہ 
.ولاأفقن » وجزر النجوم :اللانبائية سابحة فيه . . فى. أعداد لاميد ألا 
ولامنتهى . 
وكانت هذه نتيجة أخرى للإيمان بهندسة. ؤاحدة تفسر كل 
علاقات الكون هى- هندسة أقيلدس . . 
وهى المندسة الكلاسيكية 'التى تعلمناها فى المدارس وال تعتمد 
فى كل نظرياتها وتركيباتها غلى اطوط المستقيمة . 
ومن. أوليات هذه المندسة . . 
أن: المتطين- المتوازيين لايلتقيان . . 
وأن أقصر المسافات بين تقطتين هى الخط المستقم . . 
ؤان مجموع. زوايا المثلث ۲۰ ق . 
.وأن! الغلاقة بين يط الدائرة وقطرها كمية ثابتة هى النسية 
التقرينية . . إلى آخر محفوظات كتب. المندسة. التى نعرفها . 
557 
وكان . زآى : أينشتين أن هذه : المندسة ٠‏ تتطبق . فى : الأغراض 
الحدودة . . وأنها ضالحة بالنسبة لمهندس يصمم عرية أو يبى 
:فيلا . . ولكها هندسة قاصرة وحاطتة ٠‏ إذا حاولنا إن تفسر بها 
علاقات ‏ الكؤن الكبير. ٠.‏ أو حتى علاقات: الكرة' الأرضية . . 
> فإذا حاؤلنا أن ترسم على' الكرة: الأرضية مثا خيائيًا رأسه عند 
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القطب الشالى وقاعدته عند حط الاستواء . . فإن مجموع زوايا 
هذا المثلث ستكون أكبر من ۲ق . 

ولو رسمنا دائرة واسعة قوق سطح الكرة الأرضية فإن العلاقة 
بين محيطها وقطرها تكون أقل من النسبة التقريبية . . 

ولو حاولتا أن نبحث عن أقصر الحطوط بين لندن. ونيويورك 
فستجد أنه حط دائرى يصعف كيالا عبر أيسلتدا . . 

والسيب ق هذا الاختلال المندمى . . أن سطح الأرض 
كروى . . والسطوح الكروية لاتتطيق قرا هندسة إقليدس . . 

وقد كان رأى أينشتين أن الكون شأنه شأن الأرض . . لاتنطبق 
فيه هندسة إقيلدس . . لأنه ليس نظامًا مسطّمًا . . 

ماذا يمكن أن يكون شكل الكون ؟ 

النظرية السيية تعطينا مفتاسمًا . . فهى تقول بأن كل جسم يوجد 
فى مكان وزماق يخلق حوله محالاً . . وأن الفضاء حول هذا الجسم 
يتحداب وينحى عقتفى خطوط هذا النجال . . 

ومعنى هذا أن كل مادة توجد فى فضاء الكون تؤدّى إلى أنحناء 
فى سطح هذا الفضاء . . ومعتى هذا أننا لو استطعنا أن نعرف مقدار 
المادة الكلية فى فضاء الكون لأمكتا أن نعرف مقدار الانحناء فيه 
وشكل عماله العام بمقتضى معادلات النسبية . . 

أومن حسن الحظ أنه أمكن حساب متوسط كثافة المادة قى 
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الكون كله . . ويمقتضى هذا الرقم أمكن معرفة أن الكون شكله 
کروی . . 
وأن الفضاء فيه ينحنى ليؤلف شيم كفقاعة هائلة . . ومع ذلك 
فإنه ليس كرة بالمعنى المأليف . . أن الكرة مجموعة أبعاد مكاتية . 
أما الكرة الكونية فهى من أبعاد أربعة . من المكان والزمان . 
وهی نهائية ولكتها غير محدودة . . معن أنك لايصح أن تسأل عما 
يعدسا . 
وأينشتين يقول إنه لايمكن الحواسنا أن تسخيلها . . 
ونضّف قطر الكون بهذا الحساب ٠١‏ بليون سنة ضوثية 
وكان ظن أينشتين فى البداية أن الكون فى مجموعه ثابت . . وأن . 
. أجزاءم هى التى تتحرك بالنسبة.ليعضها البعض . . أما ه و ككل فهو 
-ساكن ‏ : 
ولكن الأرصاد الآن تكاد تكون مجمعة على أن الكون 
وأن مافيه من نجوم وكوا كب وشموس تنفجر ف أقطاره الأربعة 
متياعدة عن بعضها يسرعة”عائلة . . وأن الفضاء ينتفخ كالبالون 
فترداد مادته لخلا مع الزمن . . وآنه ييرد . . وتنطقىء خجومه 
وتفى مادتها وتتحول إلى إشعاع يضيع فى حواء الكون الشاسع . 
وبعد بلايين السنين تكون جميع النجوم قد انطفأيت . . وتكون 


ف 


مواقد الحرارة جميعها قد حمدت . . فلا يعود هناك تبادل حرازة 
ولاأثر ضوء . . ولايعود هناك زمن . . لأن دليلنا على اتجاه الزمن. 
هو الخركة . . والطاقة . . ويدون حركة . لايوجد زمن:. لاشىء 
سوى صقيع وظلام . . 
وهذه النظرية التّى تقول باتجاه الكون إلى القناء والنهاية . . 
تقضى يأ له بداية . . 
وهناك نظرية أخرى تقول بتكرار ميلاد الكون وفتاثه ف 
٠‏ دورات . . وتزعم بأن الكون يتمدد وييرد . . ثم يعود فيتكش 
ويسحن وتدب فيه ال حياة من جديد . . وأن الكرة الكوتية تنقبيض 
وتتبسط وتنبض مثل القلب وتكرر دورات بعثها وفنائها إلى الأبد . . 
وهتاك نظرية ثالثة تقول بأن كل هذه الأشعة التى تتبعثر فى 
أرجاء الكون لاتضيع عيئًا وإنما هى تتفاعل مع بعضها لتنتج ذرات 
بدائية تتجمع فى أتربة دقيقة . . وتتطاير هذه الأتربة تحت ضغط 
الإشعاعات المتطلقة من للدت التجمية لترتحل إلى القطب الآخر من 
الدنيا حيث تتجمع فى سحب ترابية تزداد كثافتها سنة بعد ستة حى 
تصيح كلتها هائلة فتبداً فى التقلص تتيجة ازدياد. الجاذبية بين 
ذراتها » وبتقلّصها ترتفع درجة حرارتها وتوحّج ويدب فيها النشاط 
وتتحول إلى أنوية ملتببة مثل السدم الجبارة . . وتبداً تدور حول 
نفسها . . وتضكك إلى مجاميع من النجوم وتبدأكويًا جديدا . . ى 
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الوقت الذى يكوت فيه الكون الأصلى الذى صدرت عنه قد دب 
فيه القناء وشاخ واتطفاً وتحول إلى صقيع ‏ وظلام . . 

وتعود الإشعاعات النطلقة من هذه الثريات الجديدة . . 
قتتجمع فى طرف الكون الآتحر لتكون ذرات بدائية وصحبًا. 
ترابية . . إلخ . 


وتستمر الدورة الأيدية . . 

وأينشتين لم يحاول فى نظريته أن يجاوب على هذه الأسئلة . 
وإتما تركها للقلاسقة ورجال.الدين . . واكتى بأن ينظر من بعيد فى 
رهية . . 
كان يدرك فى تواضع أن العلم عاجز عن رؤية البداية 
والهاية . . قاصر عن فهم ماهية أى شىء . 

كل مايستطيعه العلم هو أن يقيس كميّات » ويتعرف على 
العلاقات التى تربط هذه الكيات » ويكتشف القوانين الى تجمعها 
معا قى شمل واحد. . 

وكان كل مطلبه أن يكشف القوانين التى تفسّر حرکات کل 
الأجرام السماوية فى مداراتها . . 

وكان يعتقد بانسجام الوجود. فى وحدة . . 

وكان يرى أن عالم الذرّة الصغير هو صورة من عالم الأفلاك 
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الكبير . . وأنه منسجم معه قى سلك واحد من القوانين والدساتير 
الطبيعية . . 
وكان يري أن المغنطيسية الكهربية الى تمسك بالذرات 
والجزيتات  .‏ لاتحتلف كثيرًا عن عالات الخجاذبية الى تمسلك بالمدن 
النجمية والحرات فى أفلاكها ‏ 
وكان يبحث عن جال موحد يضم الاثنين . 
وكان آتحر ماقدعه للعلم سلسلة من المعادلات . . حاول فيها أن 
يضم قواتين الذرّة إلى قوانين النسبية بحا عن هذا المجال . . 
وقبل أن يموت لم ينس أن يوصى بمنّه للبحوث العلمية . . 
.وكاتت هذه آحر هدّية قدمها إلى الدتيا . . 
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الزمان الوجودى - عبد الرحمن يدوى . 
النسيية الخاصة -- الدكتور مصطنى مشرفة . 
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أينشتين والنظرية النسبية 
کل شىء ذرّات 


ميداً الشك 
المكان 

الزمان 

نتائج مدهشة 
الكتلة 

المركة الطلقة 
البعد الرابع 
النباية 
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هذه ال مجموعة 


تحرص دار المعاء . دائيا على تقديم الاعيال 
ا'كاملة لكيار المفكر ں والأدباء. والدكتور ۔صطفی 
#ممود واحد من هؤلاء الذين أخلصوا للقلم. . مأرى 
ساحة القكر والعلم . وطن أبوابًا جديدة ثم تفتح من 
قبل . . فتنوعځ إنتاج بين القصة والرواية والمسر- 3 
وأدد الرحلات. . ,. جانب تلك المؤلفات الى محش 
بالنظرات المعاصرة للفكر الذينى والمقارنة بالتظركء:. 
العلمية الحديتة. . ٠‏ التى لاتزال تثير مزيدًا إن الجدل 
المفيد ‏ 

وقد امتد تأثير كر الدكتور مصطفى محمود إلى 
القراء العرب من الخليج إنى المحيط کا ترجمت يه ` 
أعباله إإ, العا الأجنبية شاهدة بقدرته على العطاء 
المتمير المتنوع. 


سم سی ليسي 


Ye 


